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Theoretische Bestimmung des Achsenfehlers von Krystallplatten. 

V*n 

Pr. Otto üchSoroek. 

(Hittheilung ans der Ph^sikaliach-Technii^dien Reichsanstalt.) 

1. Einleitung. 

Unter Aclisenfehler einer planparallelcn, einachsigen, nahezu senkrecht zur Achse 
geschliffenen Krystallplatte soll der Winkel verstanden werden, welchen die optische 
Achse der Platte mit der Plauennormale bildet. Bekanntlich sollen die in der Sacchari- 
metrie viel gebrauchten Quarzplattcn senkrecht zur Achse geschliffen sein, was aber 
natdrlich immer nur angenätiert möglich ist. Sie werden eben in dieser Hinsicht 
stets melir oder minder fehlerhaft geschliffen sein, und aus diesem Grunde ist für den 
oliigen Winkel die Bezeichnung „Achsenfehler“ gewühlt worden. 

Die Mechaniker prüfen derartige Quarzplattcn auf Achsenfehler mit dem 
Nörrenherg’schen Polarisationsmikroskop entweder durch Beobachtung der Airy’- 
schen Spiralen oder in der Weise, dass sie das Kreisen der Ringfiguren beim Drehen 
der Quarzplatten in ihrer Ebene beobachten. Auf demselben Prinzip wie das letztere 
beruht das Verfahren von Gumlicb'), jedoch mit dem Unterschiede, dass er das 
Gesichtsfeld auf einen kleinen, nur von wenigen Intcrferenzstreifen durchzogenen 
Theil der Ringfigur beschränkt und dann das Wandern eines dieser Streifen beim 
Drehen der Platte in ihrer Ebene messend verfolgt hat. 

Nach dieser Methode wird die seit 1898 unter die laufenden Arbeiten der 
Physikaliscli -Technischen Reichsanstalt aufgenommene Untersuchung von Quarz- 
platten, die zur Prüfung von Saccharimetern dienen, ausgefUhrt. Da jedoch die 
Gnmlich’sche Versuchsanordnung nur bei Quarzplattcn von mehr als 1 mm Dicke 
die Ermittelung des Aclisenfeblers l>is auf etwa eine Minute genau gestattet, für die 
Sacchariraetrie aber Platten von 1,6 bis 0,3 mm Dicke in Krage kommen, so ist für 
die Benutzung der Gumlich’schen Methode von Brodhun und mir ein Apparat 
konstruirt worden, der es erlaubt, die Aclisenfehler selbst von 0,3 mm dicken Platten 
sicher und schnell bis auf einige Sekunden genau zu bestimmen. Dieser Apparat 
wird dcranSchsi zusammen mit den übrigen, in der Reichsanstalt für die Unter- 
suchung von Quarzplatten auf Planparnllelisraus und optische Reinheit verwendeten 
Instrumenten beschrieben werden. 

Zur Bcreclmuiig des Achsenfeiilcrs aus .Messuiigsergebnissen, die naeli der ge- 
dachten Methode gewonnen werden, existirle bisher keine genaue Kormcl in ge- 
schlossener Form. Es ist jedocli möglich, auf mathematisch strengem Wege zu einer 

1) Gumlich, il'iseeHech. Ahhandl. tl, I^iye.-lWhn. ReichMnetnU 2» S.'JVJ. ttilt-K 
I. K. xzil. 1 
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solchen zvi gelangen. Die Ableitung dieser geschlossenen Formel, welche sich zu- 
gleich durch eine grosse Einfachheit auszeichnet, soll im Nachstehenden gegeben 
werden. 

2. Bestimintiugsmethode. 

Wird eine zur Achse vollkommen senkrecht geschnittene Krj’stallplatte zwischen 
zwei gekreuzte Nicols gebracht, so erblickt man bekanntlich in einem auf Unendlich 
gestellten Fernrohr von genügend grossem Gesichtsfeld bei homogenem Licht die in 
Fig. 1 schematisch dargestellte Intcrfercnzerscheinung. Die Theorie lehrt, dass die 
gezeichneten Hinge genau kreisförmig und auf dem ganzen Umfang vollkommen 

dunkel sind, und dass die Balken des vollkommen 
dunklen Kreuzes den beiden Polarisationsebenen der 
gekreuzten Nicols entsprechen. Die Helligkeit nimmt 
von der Mitte A nach I! allmlihlich zu, von U nach C 
wieder ab u. s. f. Die Ilcliigkcit ein und desselben 
hellen Ringes ist in E, in 45" Abstand von den Haupt- 
Bchnitten der Nicols, ein Maximum und nimmt von hier 
aus nach D und F, nach den Armen des Kreuzes zu, 
allmählich ab. Die dunklen Hinge werden daher für 
das Auge in 45“ Abstand von den Balken des Kreuzes 
am schmälsten und schiirfsten erscheinen und nach 
den Armen des Kreuzes zu mehr und mehr ver- 
schwommen aussehen. 

Besitzt die Krystallplatte Zirkularpolarisation, wie z. B. der Quarz, so erscheint 
im Allgemeinen die Mitte und ihre unmittelbare Nachbarschaft nicht mehr vollkommen 
dunkel, sondern aufgchellt. Die Untersuchungen von v. Lang') am Quarz zeigen 
indessen, dass er sich in allen Richtungen, die gegen die optische Achse mehr als 
um 5" geneigt sind, praktisch bereits wie ein gewöhnlicher optisch einachsiger 
Krysiall verhült. 

Lasst man nunmehr die Krystallplatte um die Plattennormale rotiren, so wird 
die RingÜgur im Fernrohr unverändert und still stebeti bleiben, wenn die optische 
Achse der Platte mit der Plattennormalc zusammenfilllt. Sobald aber letztere beide 
einen kleinen Winkel einschliessen, beschreibt die Krystallachse bei der Drehung 
einen Kegelmantel, und die Folge ist, dass die auch dann noch sehr angenähert 
kreisförmigen Ringe beim Drehen der Krystallplatte kreisen werden. 

3. Bestimmung des Achscnfehlers durch Beobachtung des Zentrums 

der Kingfigur. 

Wir wollen die Lage und das Wandern des Schnittpunktes des schwarzen 
Kreuzes näher betrachten. 

Es sei A (Fig. 2) der Mittelpunkt des Fernrohrobjektivs und Jl der im Brenn- 
punkt des letzteren betindliche Schuittpnnkt eines Fadenkreuzes, dann ist die Gerade 
BAC die Sehlinie des Objektivs, zu der die Krystallplatte l> senkrecht gestellt sein 
möge. EE sei die optische Achse und bilde mit der Plattennormale EG den Achsen- 
fehler v. Dann werden alle Strahlen, die die Platte in Richtung der Achse durch- 
setzen und das Objektiv treffen, im Punkte Q vereinigt, und es ist Q der Schnittpunkt 
des schwarzen Kreuzi-s der Interferenztigur. Wird nun die Platte in ihrer Ebene 




Fl,. 1. 



*) V. Lang, Sit:u/iyAnT. ti. AknA. d, It'äa. tJO, Uti, ,V. “07. ISd!>. 
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(um eine Parallele xu f'O) gedreht, so wird Q, in der Brennebene QJ um li als 
Mittelpunkt einen Kreis beschreiben. Ist b = BQ der leicht messbare Radius dieses 
Kreises, / = /I ß die Brennweite des Objektivs, der ordentliche Brechungsexpo- 
nent der Platte für das verwendete homogene Licht, so ist 

sin ß .i 

- : - = n 

8in V ® 

bjHMl = ~ 

und, da r klein ist. 







Diese einfache Bestimmungsmethode von v ist für zirknlarpolarisirende Krystalle 
nicht verwendbar, da hier das dunkle Kreuz Q fehlt. Man muss in diesem Falle 
das Wandern eines Ringes messend verfolgen. Dcfiniren wir z. B. den Punkt (i 
(Fig. 1) als den Schnittpunkt des um H herumwandern- 
den schwarzen Intcrfcrenzringes mit dem einen Arm 
//./ des Fadenkreuzes (// ist der Schnittpunkt des 
Fadenkreuzes), so wird G in der Richtung UJ hin- 
und herwandern, aber nun nicht mehr genau um die 
Strecke 2 4, da die Ringe nicht mehr vollkommen 
kreisfOnnig sind. Diese neue messbare Strecke ist nun 
als Funktion von v darzustelleti. 

Es lässt sich übersehen, dass der Punkt G in 
Fig. 1 die Iteiden extremen Lagen einnimmt, wenn A 
auf BJ oder dessen Verlängerung zu liegen kommt. 

Berücksichtigt man nach Fig. 2 die Thatsaehe, dass 
die optische Achse stets in der Einfailseliene der vom 
Schnittpunkt des schwarzen Kreuzes ausgehenden 
Strahlen liegt, so ergieht sich, dass, wenn der Punkt G in Fig. 1 die extremen Lagen 
einnimmt, die optische Achse in der Einfallsobone der Strahlen von G liegt. 

Um uns eine Anschauung von den Grössenverbältnissen von b und dem Ra- 
dius des Inlerfcrcnzringcs zu verschaffen, nehmen wir als Beispiel eine 5 mm dicke 
Quarzplatte mit v = 30' und ein Objektiv mit / = 40 mm. Dann ist b ungefähr 
gleich 0,5 m»i, während der Radius des innersten dunklen Interforeuzringes bereits un- 
gefähr 6 mm beträgt, indem der Einfallswinkel der zugehörigen Strahlen etwa 9“ beträgt. 

4. Festhalten des Interferenzstreifens im Gesichtsfeld. 

Jlan kann jeden beliebigen Punkt der Intcrfcrenzflgur in das Gesichtsfeld des 
Fernrohrs l>ringen, wenn man die Kryslallplatle in richtiger Weise gegen die Seh- 
linie des Objektivs neigt. Es sei in Fig. 3 BÄC die Scblinic und CG die Normale 
der Platte O, dann erhält man in B die Interferenzerscheinuug, die früher bei zur 
Sehlinie senkrecht gestfdlter Platte die unter dem Einfallswinkel y = A BCG kommen- 
den Strahlen gaben. Wir wollen y den nauptcinfallswinkcl des Lichtes nennen. 
Lässt man mithin <p von Null aus wachsen, indem man die Platte um diu Vertikale 
zur Haupteinfallsebene dreht, so werden in einem kleinen Gesichtsfeld um B schwarze, 
zur Haaptcinfaliscbenc senkrechte Interferenzstreifen vorbeiwandern, die Stücke voti 
den Interferenzringen sind. 

In der Haupteinfallsebene liegt nun auch der Punkt, um den sich die lutcr- 
ferenzringe drehen beim Drehen der Platte in ihrer Ebene; es ist dies der Punkt /,, 

f 
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wenn KAL parallel der Plattennormale CG ist. Bringt man daher den einen Arm 
des Fadenkreuzes in die Lage BL, d, h. in die Haupteinfallsebene, so handelt es sich 
wieder um die Bestimmung der Strecke, um welche der Schnittpunkt J eines Inter- 
ferenzstreifens mit BL hin und her wandert, wenn (bei konstant gelassenem y) die 
Platte in ihrer Ebene, d. h. um CG gedreht wird. Nach Abschnitt 3 erhalten wir die 
extremen Lagen des Schnittpunktes die beiden Male, wo 
die optische Krystallachse in der Haupteinfallsebcne liegt. 

Ist EF die optische Achse, so wird J beim Weiter- 
drehen der Platte in ihrer Ebene zunächst nach L zu, d. i. 
nach rechts, wandern, wie nach Abschnitt 3 leicht ersicht- 
lich ist. Somit ist nach Kenntniss von v die Richtung der 
optischen Achse in der Krystallplatte vollkommen fest- 
gclegt. 

Da nach Ahsehnitt 2 die Ringe in 45® Abstand von den 
Balken des Kreuzes am schärfsten erscheinen, so empfiehlt 
es sich, die beiden Nicols so zu justiren, dass ihre Polari- 
sationsebenen mit der Haupteinfallsebcne Winkel von 45" 
bilden. 

Mit wachsendem <f wandern die Intcrfercnzstreifen im 
Gesichtsfeld bei der in Fig. 3 gewählten Lage der Platte von 
links nach rechts. Es stehe ein Interferenzstreifen gerade 
in B, wenn der Haupteinfallswinkel y, ist. Wird dieser auf y, vergrössert, so wandert 
der Streifen von B nach rechts um eine Strecke g, und es ist 

t'J (vi — 7i) = 9 / 

y =/■';/ (tfa—Vi) 2) 

Der in B befindliche Interferenzstreifcn wandere jetzt um 9 nach rechts, wenn 
die Platte um 180® in ihrer Ebene gedreht wird. Durch Kleincrmachen von y, kann 
dann der Streifen genau nach B zurückgebracht werden. Ist der nunmehrige Haupt- 
einfallswinkel <f„ so ist nach Gl. 2) 

— Vi) 3) 

In Worten ausgedrückt heisst dies: statt die Strecke 3 zu messen, um welche 
der Streifen hin und her wandert, kann man denselljcn auch durch gleichzeitiges 
Drehen der Platte um die zur Haupteinfallsehene Vertikale iin Schnittpunkt des 
Fadenkreuzes fcsthaltcn und die Grösse 9 , — y, bcslimraen, wo y, und y, die beiden 
Grenzwerthe des Ilauptcinfallswinkels sind. Unsere Aufgabe besteht jetzt also darin, 
eine Beziehung zwischen v und <f, — (Pj zu finden. 

Diese Beziehung ist eine sehr einfache, falls der Schnittpunkt des schwarzen 
Kreuzes der Interferenzflgur beobachtet wird, der, wie wir im Abschnitt 3 gesehen 
haben, einen Kreis beschreibt, wenn die Platte in ihrer Ebene gedreht wird. Mau 
hält in diesem Falle den Schnittpunkt des Inlerferenzkreuzes stets auf einem durch 
B senkrecht zur Haupteinfallsebene gehenden B'adcn fest, auf dem er sich dann nach 
oben und unten bewegt. Wie leicht ersicbtlicli, ist nun 3 = 24 und daher nach den 
Gl. 1 ) und 3) 

4) 

2 ". 

Uebrigens ergiebt sich diese Gleichung ohne Weiteres nach Fig. 2 ans der Beziehung 

A /(.IV 
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Natürlich ist für diesen Fall der mittlere Haupteinfallswinkel 



Ti + Tl 



= 0 . 



5. Berechnung der Phasendifferenz. 

In Fig. 4 sei BAC die Sehlinie, GCM die Normale der Platte D und CE ihre 
optische Achse. Herrscht in B vollkommene Dunkelheit, so ist der Haupteinfalls- 
Winkel BCG = if,. In Richtung der Sehlinie fallen auf das 
Objektiv Strahlen, die theils als ordentliche, theils als ansser- 
ordentiiclie durch die Platte gegangen sind, und die dann 
in B zur Interferenz kommen. Da die Scliwingungspliascn 
der Strahlen die gleichen sind wie diejenigen der zu ihrer 
Bestimmung dienenden tangirenden Wellenebenen oder ihrer 
Normalen, so genügt cs, die Phasendifferenz dieser letzteren 
zu bestimmen. In unserem Falle bildet nur der ausser- 
ordentliche Strahl mit der zugehörigen Normale einen von 
Null verschiedenen Winkel. 

Es sei daher CAVdie ordentliche, CO die ausserordentliche 
gebrochene Wcllennormalc, herrührend von der einfallenden 
Wellenebene P. Ist dann v die Fortpflanzungsgeschwindig- 
keit der Welle in Luft, a die Geschwindigkeit der ordentlichen, 
p, die der ausserordentlichen Welle und T die Schwingungs- 
daucr des benutzten Lichtes, so ist die Pliasendifferenz ä 

ICO . OP 
. Ci 

Ist CM = d die Dicke der Platte, und bezeichnet man mit ® 




J = 



L” 'J£. _ 

r \e, r o I’ 



Winkel der in 
Welle, so ist 

CO = 



und die Brcchungs- 
dor Platte fortschreitenden ordentlichen und ausserordentlichen 



d 

cos 



- — C',V = 



Op = il ein Vi {lg — lg t,, ) • 



Berücksichtigt man endlich noch, dass 



ist, so ergiebt sich hierans 



sin ifi 



I 



»■n Ta, 



»in 



■ 5) 



, CO» 



»in V, (lg — lg T,, ) 



O C 08 g>^ 



1 ^ sin sin X 



tT « 



2?if/ / 1 — 



— «in’ 

T ^ p, CO» a CO» 

d fco» cos <p„ \ 

ln 6) 

r \ e, II I 



Da die Nicols gekreuzt sind, ist 3 = 2 la a, wo m eine beliebige ganze Zahl ist, 
sobald in B vollkommene Dunkelheit herrscht. 

Wird jetzt die Platte JJ um CO in ihrer Ebene um 180“ gedroht, sodass die 
optische Achse CE links von CM zu liegen kommt, und der Ilauptein fallswinkel 
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gleich <fi gemacht, so steht in D wieder der Interferenzstreifen mit demsellmn m wie 
verlier, und cs ist daher auch 



wenn 



ist. Mithin ist 



:l 

to 
' 4 


r cos 


CO» \ 


T 1 


l «1 


« 1 


Kin ff 

_i_ _ 








II 


= 



cos tf, cos CO* tp_ CO* ff. 

'*1 ^ Tf, ^ 

c, II i’f a 

Ist nun c die Geschwindigkeit der ausserordentlichen Welle senkrecht zur optischen 
Achse, so ist bekanntlich die Geschwindigkeit e in einer Richtung, die mit der Achse 
den Winkel n einscliliesst, 

K* =* «* — (fl* — c*) »in* « 7) 



Hieraus folgt 

Cj* = fl* — («* — *■*) sin*(fr,, — t) 7a) 

f,* = fl* — (fl* — c*) -I kJ 

und folglich 



cos t cos 




r cos 7,^ r cos 7^ 


C, ft 




e-, a 


hin cos sin cos 7^ 




»io 7 j CO» 7^ »in 7^ co» 7^^ 


*'" 7 „ ~ »'»V., 




sin T„ sin T., 


ain». sin ( To, — T,,) 




»in 7, »in [ip^ — ip.^) 


•in if^ »in 




sinT,7 sinT„ 


»in if, (»in* ip,^ — »in* ) 




sin Ti («in* T,, — »in* T,,) 


«in To, «inT,, «»(t., + f„ ) 




»in To, »in T„ »i» (t., + T,,) 


/o*»in*CT, C|*8in*ff|\ 

«■"T. ' , 7 ,— ) 




/"*Rin*T, r,>»in*T, 




‘y* ( ,.9 ■ 


•in To. «inT,, «in (To, -t- T,, ) 




»In 7^ sin 7^ »>«(Vo,+ 


»in* ff j (fl* — »*) sin* ( — kJ 




sin* 7 j (rt* — f*) sin* ( 7^ -H k) 


sinffo, »ioT,, «in(T„, + T,,) 




»in To, «ioT,, »in (To, + T„) 


sin*fj,»in*(ff,^ — kJ 




»in* 7-; sin* ( 7^^ -h i*) 


•inT«, «in'/,, »in^To, + T,,) 




»in '/o, sin T,, »in (To, + T„) 


»In* 7, »in* (7,^ — *») 




»in*if, »in*(if,^-t-Kj 


«i“T,, »in('/„, + '/„) 




»in ff,^ »in (ip^ -*-■/„) 



Ans dieser Gl. 8) ist nun » als Funktion von <p, und tp., zu berechnen. Dies ist 
in geschlossener Form nur möglich, wenn * klein ist, was ja für unsere Betrach- 
tungen von Anfang an vorausgesetzt werden musste. 



li. Berechnung des Achsenfehlers. 

Es sei V so klein, etwa kleiner als l", d. i. absolut 0,017, dass die höheren Po- 
tenzen von K gegen s vernachlttssigt werden können, ebenso wie v gegen Grössen, 
die grösser als 1 sind. Ferner ist zu beachten, dass die Einfalls- und Brechungs- 
winkel natürlich kleiner als !t0" sind, aber auch den Werth Xull erreichen können. 

Es ist 

— ~ o- und 9) 

fj » f • 
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wenn mit der ausserordentliche Brechungsexponent bezeichnet wird, und daher 
nach Gl. 7a) 




S « * rt * 

= 9-5 



"a — “o* 

Nun ist - — , praktisch immer eine kleine Grösse, für Quarz z. B. ungefähr gleich 

— '*o 

0,012. B'ür letzteren kann man also stets die Grösse — sin*(ji^^ — s) gegen 1 

vernaehlHssigen. Aber auch für aile anderen Krystalle mit grös.?eren Werthen von 

— "o* 

— — , — ist dies möglieh, sobald man die Messungen auf kleinere Einfallswinkel be- 
schriinkt, da die zu vernachlässigende Grösse für kleine Winkel klein von zweiter 

f * 

Ordnung wird. Man crhttlt mithin Jj- = 1, e, = a, ebenso r.j = a und nach Gl. 5) 

f,, = %, iP., = n,- 



Aus Ol. 8) wird dann ‘) 



sin’y, »in> ( — i ) ^ 6iD>^, sin* ( T,, + •') 

.sin sin ~ T., *'n ( 2 ) 

sin*7| sin*(T„ -- r) sin»^,, sin’(7^^ + ■•) 
sin* f cos »in* cos 

(ta,- '■) _ +'■) 

cos cos <f^ 

sin (<r^ — •■) ^ »in(y^ + r) 
y cos y cos 

wo nur die positiven Werthe der Quadratwurzeln in Betracht kommen, da 
vorausgesetzt w'orden ist. 

Nach der Taylor’schen Reihe ist 

y* 

sin (x - 1 - »>) 5= «in r -H r cos s — sin x — g, cos x -h . . . 
und, wenn 0<x<y0** ist, 

sin (X 4- k) = sin x -f- »' co« x — sin x 10) 



da die weiteren Glieder von höherer als der zweiten Ordnung klein sind. Für 
kleine x nämlich und für 'Werthe, die etwa 80® nicht überschreiten, kann auch das 
dritte Glied fortgelassen werden, während diesirs für noch grössere Werthe von x 
zugleich mit dem zweiten Glied klein von zweiter Ordnung wird. 



0 Streng genonamen ist 7^^ => bi« auf eine kleine Grosse von nlinde^ten« erster Ordnung. 
Trotzdem kann durch das völlige Oteichsetzen in Gl. 8) nur oio von zweiter Ordnung kleiner Fehler 
enUtehen, wie sich unschwer, wenn auch etwas langwierig, zeigen und auch ohne Kechnung 
plausibel ist, da beide .Seiten der Gleichung gleich stark beeinfliin.st werden. Vorausgesetzt ist da- 
bei, da«« nicht Werthe crrciclit, die !K)" nahe kommen. Man vergleiche auch die spezielle Be- 
rechnung im Abschnitt 8. 



Digitized by Google 




8 



SchOjiEOCS., AcaaBSrEULKK VOK KRTSTAbLFLimir. 



ZRtTtcniiirT ri'K IxintruKimutKcntiiK. 



Bei der Reihenentwicklung von sin — ►) und sin + ») kann bereits das 
dritte Glied fortgclassen werden, da die Brechungswinkel und für alle ein- 
achsigen Kiwstalle unter 60“ bleiben. Man erhält so 



si n — y cos ^ sin -t- i- co« -t^ 

|fcos f'cos 

»Id , »in 

— - K »/cos ; = -t- .. »/cos ; 

Kcosiy,^ Ke«»T„, 

^ . . ^ sin <x »in v 

+Kcüs,/ ) == -^..----^1- - 

Kco» a Ycoi if 



= '<‘s, — «in 7 ^ Kcos T„, 

»'cos cos (»/cos + »'cos 

Der Nenner des Bruches liegt stets zwischen den Werthen 2 (für = 0) 

und 0,71 (für ?>,,=«>,,“ 60”), ist daher endlich und gross gegen v. Es muss also 
der Zähler von derselben Grössenordnung wie v, d. h, auch klein von erster Ordnung 
sein; er sei gleich a. Wir setzen noch = Vo, ünd bestimmen zunächst die 
Grössenordnung von ß. Es ist jetzt 



(Vs, + T„, Keos + ^) + „. 

Man erkennt, dass für kleine y«, auch ß klein sein muss, denn für y,, = 0 folgt 
sin ß = a. Aber auch für grosse muss ß klein bleiben, denn würde es gross sein, 
so lässt cs sich, da a zu vernachlässigen ist, aus der Gleichung berechnen 



sin + ß) »'cos f ^ = sin » cos -t- ß), 

die indessen ß — 0 liefert, weil mit wachsendem ß die linke Seite grösser, die rechte 
aber kleiner wird. 

Da demnach ß klein von erster Ordnung gesetzt worden kann, so darf in dem 
stets grossen Nenner des Bruches, dessen Zähler klein von erster Ordnung ist, = 9>,„ 
gesetzt werden. Man erhält also 



Es ist wieder 



sin ('fv, + ß) »'c”» <to, ~ ”i” T„, » cos -H ß) 
2 cos »/cos 

sin +ß) = sin + ß cos 



und nach der Taylor’schen Reihe 



. _ **** 7ou 

»'cos (» +ß)= »/cos f — ß - 

^ ^2 »'cos 

Da unter 60” bleibt, so sind das dritte Glied und die folgenden mindestens von 
zweiter Ordnung klein und bleiben es, wenn sie mit sin multiplizirt werden. Solche 
kleinen Grössen zweiter Ordnung dürfen aber in dem stets von erster Ordnung kleinen 
Zähler fortgclassen werden. Demnach wird 



sin »'cos ^ cos »/cos — sin »'cos -t- ß 

2 cos »'cos 



Vo, 

2 »'cos T o, 



(J(2co.s><^ -t-siD>v„j) 
4 cos’ 

~ 4(1 — 8in’r/.„^)' 
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Nach den Gl. 5) und 9) ist nun 

* »in 7| = Vo, end siny^. 

Wir setzen y, = '/■» + r und bekommen 

»in (t, + y) = »in (-r^ + fl) 
sin (7, + y) = »^ sin 7^ + fl ii, cos 7,,^ 
sin (7, - 4 - y) = sin 7, -b ^ cos 7^ . 

Aus dieser Gleichung lässt sich zunächst in gleicher Weise, wie es oben fUr/S geschah, 
schlicsseu, dass y klein von erster Ordnung ist. Setzen wir ferner voraus, dass 7^ 
unter 80® bleibt, was nothwendig ist, aber für die praktische Bestimmung von r 
eigentlich keine Einschränkung bedeutet, so wird 

»in 7, - 4 - y CO» 7 j = »in 7, H- fl cos 7 



y cos 



7> = /»«„Kl — »in*9 



oder, da sin 7,, 



^ 

«.Kl — »in’ 7.^ 

_ y«>»7j(2 — »io>7„^) 

4 «„ (1 - »in» 7.^ ) Kl -^»in« 7., 

ist, wie sich leicht ergiebt, 

y co» 7, (2 «.» — »in» 7,) 



Statt 7, kann man auch 



4 («.» — »in» 7,)» 



7i +7» 

7 = - 2— 



setzen und erhält schliesslich die gesuchte Beziehung 

(?' ~Sj} ( 2 ".» — »in» 7) 

'■ “ 4 ■ ~ » ■ 

(»„»-»in»7)* 

Für 7 = 0 geht diese Gleichung richtig in Gl. 4) über 

.. — 7i ~7 » 

2 « ■ 



11 ) 



7. Bemerkungen zur praktischen Bestimmung des Achsenfchlers. 

Wie aus Gl. 11) folgt, braucht man bei der experimentellen Ermittelung von » 
nur die Differenz 7, — 7j genau zu messen, während der Einfallswinkel 7 selbst nur 
angenähert bekannt sein muss. Ersteres ist mit beliebiger Genauigkeit möglich, 
indem man die Platte mit Hülfe einer Mikrometerschraube um die zur Haupteinfalis- 
ebeue Vertikale dreht. 

Auch die Bedingung, die Platte in ihrer Ebene zu drehen, ist unschwer mit 
grosser Genauigkeit erfüllbar. Die unter 1,6 mm dicken Saccharimeter- yuarzplatten 
von etwa 16 mm Durchmesser befestigt man z. B. mittels eines Tropfens Zedemholzöl 
auf einer grösseren planparallcien Glasplatte, die durch schwache Federn gegen eine 
jilane Unterlage gedrückt wird, sodass die Glasplatte sehr vollkommen in ihrer Ebene 
gedreht werden kann. Hierbei wird auch die Quarzplatte stets in ihrer Ebene bleiben, 
sobald die zwischen Glas- und Qnarzplatte befindliche Zedcmholzöl-Schicht parallel 
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ist. Dieses Zwischenfügen einer Flüssigkeit, deren Brechungsexponent nahe gleicli 
dem des (Juarzes ist. ist übrigens ununigllnglich nothwendig, wie dies näher bei der 
Beschreilmng des neuen Achsenfchlerappnratcs auscinandergesetzt werden soll. 

Es bietet nun keine Schwierigkeiten, die ZedernholzOl- Schicht so parallel zu 
machen, dass ihr Keilwinkel unter einer Bogenminute bleibt. Ist die Quarzplaite gut 
plan geschliffen, so lässt sich durch geeignetes Anpressen immer ein Keilwinkel im 
Zedernholzöl unter 30 Sekunden hersteilen. Jedenfalls ist der durch einen solchen 
Keilwinkel bei der Bestimmung des Aehscnfehlera verursachte Fehier nur ein kleiner. 
Er ist abhängig von der Konstruktion des Aciisenfchlerapparats und von der Lage 
der Krystallachso zur Richtung des Keila. Für den oben erwähnten Achsenfchlcr- 
apparat lässt sich theoretisch herleitcn, dass der in v hervorgerufene Fehler zwischen 

den Grenzen ± A- liegt, wenn ? der Keilwinkcl im Zedemholzöl ist; ist v = 0, so 
erhält man einen scheinbaren Achsonfehlor von j ^ . Thatsächlich gab eine etwa 
1,4 mm dicke Qnarzplatte, deren Achsenfehler noch nicht eine Minute betrug, einen 
scheinbaren Achsenfehler von 14,1', als man r=21,0' gemacht hatte. 

8. Praktische Bestimmung der Achsenfehler zweier Quarzplatten. 

In wie weit die vorstehenden theoretischen Berechnungen unmittelbar auf zirkular- 
polarisircnde Krystalle, wie Quarz, anwendbar sind, möge an den Resultaten von 
V^crsuchen mit Quarzplatten geprüft werden, die mit dem mehrfach erwähnten neuen 
Achsenfehlerapparat ansgeführt worden sind*). Sein Theilkreis, der mittels zweier 
Nonien die ganzen Minuten abzuleson gestattet, lässt sich durch eine mit Trommel 
versehene Schraube mikrometrisch drehen. Die Trommel ist in 1(X) Theile getheilt, 
und es entspricht, wie eine Prüfung ergab, ein Trommeltbeil 6,018"; man kann daher 
bis auf 0,6" gut ablesen. Gearbeitet wurde mit spektral gereinigtem, beide D-Linien 
ontlialtcndem Natriuralicht, für das die Wellenlänge in Luft 4 = .589,25 /t/i ist, sodass 
für Quarz = 1,5442 zu setzen ist. 

Die innerhalb dreier Tage angestellten Versuche wurden auf folgende Weise 
ausgeführi. Für einen luterferenzstreifcn von der Ordnungszahl m wurde 9 | — yj 
zweimal bestimmt, das eine Mal, indem man die Platte mit dem Theilkreis aus der 
zur Sehlinie senkrechten Stellung nach links drehte, und das andere Mal nach rechts. 
In beiden Fällen wurden die beiden Grenzlagen y, und y, abwechselnd je fünfmal 
aufgesucht, woliei also die Platte etwa fünfmal um 360" in ihrer Ebene gedreht 
wurde. Hierbei betrug der mittlere Fehler z Jeder einzelnm Bestimmung einer Grenz- 
lagc bei der dicken Platte etwa £ " ± 5", bei der dünnen £ =• ± 8”. Grösser als 56" 
können die y nicht gemacht werden, weil dann das Licht durch die Metall-Unterlage 
der Glasplatte abgoblendet wird. 

Die in der folgenden Tabelle zusammengestellten Resultate wurden mit einer 
bei 20" C. 5,0965 mm dicken, optisch homogenen, ziemlich gut planparallclen Quarz- 

') Als .Experimentelle Kontrolo für die Richtigkeit der ermittelten Ach^etilege“ hat Gumlich 
S. bU 22b seiner .Abhandlung ein Verfahren angegeben, wclcbc.a darin lie.steht, daaa man die 
Krvatallplatte um den Winkel Xi' a=: gfgen die Unterlage neigt und diese in ihrer Ebene um 

180" dreht. Als Kriterium für die Riuhtigkeit de.s gefundenen Acliaenfehlera soll dann der Umstand 
dienen, dass die Interferenr-streifen in Ruhe bleiben. Indessen ist dieses Verfahren in Wirklichkeit keine 
Kontrule. Die Interferenzstreifen können nämlich thatsächlich nur dann unbeweglich stehen bleiben, 
wenn <lie Krvstallplatte streng um den Winkel ( 7 , — 7 j). 2 gegen die Unterlage geneigt wird. Dies ist 
at>er ohne Weiteres ersichtlich, da dann beim Drehen der Unterlage in ihrer Ebene nni 180" die 
Platte, wie erfonlerlich, gerade um y, — y, gedreht wird. 
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platte von etwa 16 mra Durchmesser erhalten. Ihr Keilwinkcl betrügt 8". Der Keil- 
winkel V im Zedernholzöl linderte sich wtthrend der Versuche von -b3" auf —2" 
und hatte zur Krystallachse eine solche Richtung, dass durch f in e überhaupt kein 
Fehler hervorgernfen werden konnte. Natürlich ist o immer nach Gl. 11) berechnet 
worden. 



ut 


Yi — 7* 


T 


r 


1 


678,3" 


8« 57' 


219,2" 


o 


685,6 1 


13 .53 


220,9 


y 


692,4 


17 17 


222,3 


7 


702,2 1 


26 50 


222.1 


n 


716,2 1 


1 34 1 


221,8 


15 


7®>,4 I 


40 11 


221,4 


19 


772,3 1 


45 49 


228,8 


23 


819,9 ' 


' ,51 10 


225,7 


24 


832,9 


62 30 


225,7 


2.5 


847,3 1 


53 49 


225,7 



Mittel') y = 222,3" = 3' 43" und t (10) = ±2.3". 



Bei der zweiten Versuchsreihe wurde eine 0,8 mm dicke, optisch homogene, 
allerdings nicht so gut planparallele Quarzplatte von etwa 15 mm Durchmesser be- 
nutzt. Ihr Keilwinkel beträgt etwa 26". C hielt sich konstant unter 1". Die Re- 
sultate enthält die folgende Tabelle. 



m 




'/ 


y 


1 


2923,9" 1 


25® 57' 


926,4 " 


2 


3039.1 


37 23 


928,1 


3 


3213,9 1 


46 46 I 


924,1 


4 


3541,8 


55 30 


921,0 



Mittel •• = 924,9" = l.'i' 25" und . (4) = ±3,1". 



In den beiden Tabellen lässt sich in den Werthen von v kein übereinstimmender 
systematischer Gang nachweisen. In beiden Fällen ist natürlich auf eine völlige 
Uebereinstimmung in den Einern der Bogensekunden nicht mehr zu rechnen in An- 
betracht der bedeutend grösseren Keilwinkel der Platten. Jedenfalls ist aber der 
Nachweis geliefert, dass man kleine Achsenfchlcr planparalleler Platten bis auf 
wenige Sekunden genau ermitteln kann. Auch lehren die Versuche, dass für die 
hier in Betracht kommenden Verhältnisse sich der Quarz bereits in einer Richtung, 
die gegen die optische Achse um etwa 6“*) geneigt ist, wie ein gewöhnlicher optisch 
einachsiger Krystall verhält*). 



’) Die Grüsso < giebt den mittleren Fehler der einzelnen Bestimmung, 
geklammerte Ziifer die Anzahl der einzelnen Bestimmungen. 

,, ein 8® 57' . 

■) - = sin 6® 47'. 



die hinter a ein- 



*) Der „Schluss", zu dem Gumlich auf .S. 222 seiner Abhandlung kommt, dass man bei der 
Bestimmung des Achsenfehlers in der Wahl der Interferenzstreifen beschränkt sei, ist nicht zutreffend. 
Der systematische Gang, welchen Gumlich aus seinen Messungen (.V. 222) für e abgeleitet hat, ver- 
schwindet nämlich, sobald man die dortigen Versuche nicht nach seiner von ihm als erste .Annäherung 
bezeiebneten Formel II, sondern entweder nach der ersten Zeile seiner Gleichung 10 oder nach 
meiner genauen geschlossenen Formel 11) berechnet. 
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Es werde nun noch an einem speziellen Beispiel berechnet, welcher Fehler in 
Gl. 8) entstanden ist. als und gesetzt wurde, zumal, ob dadurch 

schon ein von ereter Ordnung kleiner Fehler erzeugt worden ist. Bei der Kcchnung 
können daher kleine Grössen zweiter Ordnung bereits vernachlUssigt werden. Aus 
Gl. 9 a) wird dann ^ , 



n» 


» >-n » 

= 1 - -i— ---- »in» 




sin»7,_ 


»,»-»„» 

= 1 — »in» 


f'. 


»in» 7^ 


"„'»in’ 7,, 


.. »— n » 
— 1 • " 




»in» 7, 




7 >i 


7 ., 1 


H * n * — w * \ 

_ .® |_ _ *.| _ 


= 1 




sin 7,. = 


1 




V ”"L. + 






r sin»7, »,» 





Ebenso lässt sich berechnen. Es ist noch n, = 1,5533. 
m 25 — tj^ = H47” =™ 14' 7" 

T=. 220" = 3' 46" = 53'>56'4" 



Das Beispiel sei 

7 = 53» 49' 

7, = 53« 41 '57" 



und folglich 



7 = 31» 33' 55" 

Pp, 

7 , =31 «30' 33" 



7 ^ = 31«27'a5" 
7 =31« 24' 15". 

T'J 



Dann ist die linke Seite der Gl. 8) gleich 0,381653 und die rechte gleich 0,381666, 
also der Fehler gleich 0,000013. Dieser ist mitliln thatsAchlich klein von zweiter 
Ordnung, da v in absolutem Winkelmaass gleich 0,0011 ist. 



9. Berechnung von 

Wie man aus den Drchungsersclieinungen des Quarzes mit grosser Genauigkeit 
die Differenz der Breehungsexponenten in Richtung der Achse berechnen kann, so 
lässt sich aus den vorstehenden Interferenzerscheinungcn die Differenz der Brechungs- 
exponenteu senkrecht zur Achse bestimmen. 

Nimmt man mit Gl. 6) ähnliche Umwandlungen vor, wie bei Herleitung der 
Gl. 8), so erhält man 

2ti(/ ((7« — («) sin» 7, »in« (7^ — .-) 

“ r 7 ’/«„ «» sin 7,^ sin ‘ 

Nun ist 

o» — t’ 

r 7 " = 1 — — = i iT = 2 fn jj 

u» n » 

« 



und daher 

_ if («.’ — O sin» 7| sin’ (7,^ — r) 

~ 1». n,» sin 7,^ sin (7^ + 7, J 

“in 7,, sin {7,, 4 - 7,^) 

II," “ rf sin»7, sin»(7 — s) 

Aus dieser strengen Gleichung leiten wir für die kleine Grösse - — , einen 
bis auf kleine Grössen zweiter Ordnung richtigen Werth ab, wenn wir = 
setzen und n vernachlässigen. Man erliält dann leicht 



12 ) 



M 



(/ sin^7 



13) 
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Die Resnltate für die dicke Quarzplatte enthalt die folgende Tabelle'). 



















T 


nach Gleichung 






13) 


12) 


1 


8» OT 


0,014 68 


0,01470 


2 


13 r>3 


0,012 25 




3 


n 17 


0,01191 




7 


26 50 


0,01173 




11 


34 1 


0.011 70 1 




15 


40 11 


0,01169 




19 


45 49 


0,01168 




23 


61 10 


0,01169 




24 


52 30 


0,01168 1 


1 


25 


.53 49 


0,011 68 i 


0,01170 



In diesem Falle sind die anfänglichen Aenderungen in den Werthen von 
H ' — durch die Zirkularpolarisation des Quarzes bedingt und verschwinden 

erst, wenn die Strahlen den Quarz in einer um mehr als 17"*) von der optischen 
Achse abweichenden Richtung durchsetzen*). Das Mittel aus den 6 letzten Werthen 

n * — « * 

ist-^—j-“- =0,01169. F.S folgt 



», — »„ = 0,01169 _ 



» + » 



und, da n,= 1,5533 und n„= 1,5442 ist, n, — «„ = 0,009106, ein Werth, der bis auf 
etwa 0,1 ®/o als richtig anzusehen ist. 



10. Schlussresultat. 



Der Aehscnfehler ist zu berechnen nach der Gleichung 



(vi — v>) 

4 -- - - ^ 



(Vi — 7t) l’'W> ”o) • 



’) Die Angaben in der Giimllch^schon Abhandluog aof S. 22t bedürfen einer Richtig- 
stellung, weiche daraus entspringt, dass die Ordnungszahlen (,»lDterferenzstreifen No.**) der Hinge bei 
der Platte No. 8 sämratlich um 1 erliüht werden müssen, da dem ersten und innersten Interfereox- 
ring bereits die Ordnungszahl /a = 2 zukomtnt. Dringt man diese Aendemng an, so widersprechen 

o* — < * rt* =• c* . . 

die Ergebnisse meinen Resultaten nicht mehr. (Der Ausdruck — — <laselbst anstatt — ist ein 
Druckfehli'r.) 



_ sin 26® 50' . 

») — sinl7®Ü. 



*) Für kommen nämlich die ganzen Winkel in Betracht, für y uur die 

Differenzen 7, — 7.. Zu beachten ist aoeh, dass bei noch dickeren Quarzplatten der innerste lotcr- 
ferenzring bereits von höherer Ordnungszahl ist als der ersten; so kommt z. B. bei einer etwa 
10 tim dicken Platte dem innersten, einem Einfallswinkel von 9® entsprechenden Interferenzring 
schon die Ordnungszahl m = 2 zu. 
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Für Quarz und Xatriumliclit können die angenüherten Werthe von F’(y, n„) aus der 
folgenden Tabelle entnommen werden. 



7 




0» 


o,;s24 


9 


0,323 


27 


0,32 


34 


0,31 


37 1 


0,31 


40 


0,30 


4(> 


0,29 


47 


0,29 


51 


0,28 


53 


0,27 


.54 


0,27 


56 


i 0.26 



üeber einen Thermostaten für tiefe Temperaturen 
niul seine Anwendung bei der Vergleicliuug von Thermoelementen. 

VOB 

Dr. Rudolf Rothe. 

(MitUieilung aus der Physikalisch*Techni8cben HeictijiUDbtult.) 

Die Herstellung konstanter tiefer Temperaturen für Messzwecke ist zur Zeit 
noch mit Schwierigkeiten verknüpft, welche wohl in erster Linie der Grund sind, 
dass sieh weitaus die meisten gasthermometrisehen Messungen auf die durch die ge- 
bräuchlichen Kaltemiscliungen und den Siedepunkt flüssiger Luft gegebenen konstanten 
Temperaturen beschränken. Insbesondere ist es das Temperaturintervall von — 80" 
bis — 1!K)", welches sich aus dem angeführten Grunde der Messung als schwer zu- 
gänglich erwiesen hat. Allein das Platintherinometer ist mit dem Wasserstoflthermo- 
meter in einer Anordnung verglichen worden, welche bei langsam ansteigender Tem- 
peratur auch Zwischenpunkte sowie „in der Nähe des Aetherschmelzpnnkts eine 
Temperatur, die ebenso lange konstant blieb, wie die des Bades von flüssiger Luft“, 
zu beobachten gestattete'). In ähnlicher Weise war bei langsam steigender Tempe- 
ratur von Dewar und Fleming') die Thermokraft und der Widerstand einiger Me- 
talle in Temperaturen bis zum Siedepunkt der flüssigen Luft bestimmt worden. Diese 
Anordnungen sind jedoch theils nicht ohne Eiuwände geblieben’), theils wohl nur für 
Ijesondere Zwecke und daun verwendbar, wenn die Messung sich auf zwei oder drei 
Instrumente beschränkt und rasch genug vor sich gehen kann. 

Im Folgenden theile ich zunächst eine .Methode mit, mittels welcher beliebige 
koMtantt tiefe Temperaturen hergestellt werden können. Sie bat zur Konstruktion eines 
Flüssigkeits-Thermostaten geführt, dessen ausführliche instrumentelle Beschreibung ge- 
geben wird. Im Anschluss daran werden noch einige Beobaelitungen in tiefen Tempera- 

') llulborn ud<I Wien, .4»«. üU, S.'Jt'l. tx'JG. 

’) Dewar und Fleming, D/.iV. .lAw/. -iO, «V. Ä>. /aft*. 

*) Vgl. Callendar, thU. Mag. 47, S. i-'L tsQif und die Erwiderung bei Uolborn, .In«. 
tf. Iftgicik 0, .V. ^'*3, tJfOI. 
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turen mittels Thermoelements angeführt, welche in erster Linie einen Beweis für die 
Brauclibarkeit des zu beschreibenden Apparates liefern sollen; nebenbei geben sie 
einige Aufschlüsse über den Verlauf der Thermokraft bei den untersuchten Elementen 
in Temperaturen, welche, abgesehen vom Siedepunkt der flüssigen Luft, im Intervall 
von 0“ bis gegen — 140" enthalten sind. 

I. Ucselircibuug des Tlieriiiostuteii. 

Vorcertuche. Seitdem durch die nach dem Linde’schen Verfahren in grösseren 
Mengen hei"8tellbare flüssige Luft ein bei|uemes AbkUhlungsmittol gegeben ist, lag cs 
nahe, dasselbe auch für thermostatische Zwecke in tiefen Temperaturen zu gebrauchen. 
Die eingangs berührte Schwierigkeit bestand nun iin Wesentlichen darin, dass es auf 
keine Weise gelang, durch Drosselung der Zufuhr des Kühlmittels eine für thenno- 
slatische Beobachtungen hinreichende Temperaturkonstanz zu erzielen. Auf diesen 
Punkt ist aber um so grösseres (Jewicht zu legen, als bei der Vergleichung von elek- 
trischen Temperaturmessern die Ennittelung der zur Tcinperaturmessung nöthigen 
Grössen (Spannung, W’idcrstand) relativ längere Zeit in Anspruch nimmt, als bei 
Thermometern. Aus diesem Grunde sind auch, wie erwähnt werden mag, die für 
iherinometrische Zwecke sonst Virauchbaren Kältemischungen nur in sehr beschränkter 
Zahl verwendbar. 

Schon in Temperaturen Uber 0" kann aber die hier erforderliche Temperatur- 
konstanz schwer anders als durch eine regulirbarc elektrische Widerstandsheizung 
eiTeicht werden*). Daher wurde auch für tiefe Temperaturen bei der zu beschrid- 
benden Methode von vornherein der elektrischen Temperaturregulirung die Ilaupt- 
rolle zuertheilt. Die .Abkühlung auf die tiefe Temperatur hat freilich mit Hülfe eines 
Kühlmittels (der flüssigen Luft) vor sich zu gehen. 

Dem entsprechend liegt der Konstruktion des im Folgenden zu beschreibenden 
Thermostaten im Wesentlichen das nämliche Prinzip zu Grunde, wie es bisher aus- 
schliesslich für höhere Temperaturen verwendet worden ist: die Herbeiführung eines 
stationären Temperaturznslatids erfolgt dadurch, dass die an eine kältere Umgebung 
verlorene Wärmemenge durch den gleich grossen Betrag der von einer Ileizvorrich- 
tung erzeugten ersetzt wird. 

Es wurden zunächst, namentlich um die AVirkung der elektrischen Temperatur- 
regulirung auch in tiefen Temperaturen zu studiren, mit einfachen Mitteln einige 
vorbereitende Versuche angestcilt, welche schon zu befriedigenden Resultaten führten. 

ln einen mit Filz ge.schützten zylindrischen Behälter wurde ein Becherglas von 
etwa 2 cm kleinerem Radius, mit Benzin gefüllt, gestellt; der Zwischenraum zwischen 
beiden war mit fester Kohlensäure ausgefüllt; als Heizvorrichtung in der BadflUssig- 
keit diente ein Ringrührer, dessen Ring mit einem elektrisch erwärmten Konstantau- 
draht bewickelt war. Diese Vorrichtung ivirkte in Bezug auf Temperaturkonstanz 
vollkommen ausreichend, war aber namentlich in höheren Temperaturen unükono- 
misch, da die Kohlensäure zu schnell verdampfte. 

Eine andere Anordnung für tiefe Temperaturen war die folgende: In ein mit 
flüssiger Luft gefülltes Dewar’sches Gefäss wurde ein zweites, mit Petroläther be- 
schicktes, gebracht, in welchem das Tempcratnrgleichgewicht durch einen ähnlichen 

*) Vgl. «laeger uml Diussolliorst, K'iWa.,/,. .IhhatKlt, d. f*liyt.‘Tt.chn, litühmottali /i, S. .‘Ufö. 
V.eti. wo es in Beaug auf tliermoeluWtrisclio M>:ssmigen schon bei Tempumturen zwi.sclien 0® und 
-l- 50® beisst: .erst durch die elektrisciie Heizung gelang es, Temperaturen von genügender Kon- 
stanz zu erhalten-*; Grützmacher, a.n.O. S. 2iU: Rothe, dü-se Zeiltchr. VK S. W'li*. 
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Ringrührer mit elektrischer Ileizvorrichtung, wie vorher, hergestellt wurde ')• Die er- 
reichbare Temperaturkonstanz ist hier ausserordentlich gross, weil die WSrmeisolation 
der VakuumgefHssc vorzüglich ist. Aber diese ist auch die Ursache, dass die durch 
die flüssige Luft zu bewirkende Abkühlung des Petroläthers nur sehr langsam erfolgt. 

Durch solche Vorversnehe wurde eine sich unter Anderem auch auf die Wahl 
des Rührwerks beziehende Reihe von Erfahrungen gesammelt, welche schliesslich zu 
der nachstehend beschriebenen Konstruktion eines Thermostaten führte. 

Thermotlat. Ein hölzerner, passend ausgedrehter, mit Tuch ansgefütterter Fuss F 
(Fig. 1) trügt ein grösseres zylindrisches Dewar’sches Gefiiss 6|, welches mit einem 
Deckel I> geschlossen ist, der an der unteren Seite einen Ring ans Filz trägt und, 
damit er durch seine Last den olteren, recht empfindlichen Rand des Geßisses 
nicht cindrUckt, mittels seitlich angebrachter Schrauben ans Messing an zwei im 
Fusse eingeleimten Holzstaben A festgeklemmt ist. Als Material für den Deckel 
wählte man gut getrocknetes, mit Paraffin durchtränktes Weissbuchenholz; ein Deckel 
aus Hartgummi war unter Einwirkung der tiefen Temperatur zersprungen. Durch 
einen kreisförmigen, zentrischen, ebenfalls mit einem Filzstreifen ausgefUtterten Aus- 
schnitt des Deckels kann ein zweites, nicht evakuirtes GlasgelÄss (?, mit doppelter 
Wandung, welches weiter unten zu beschreiben ist und dessen untere Spitze durch 
einen Korken K passend geschützt wird, in das erstere so hineingestellt werden, 
dass ein Zwischenraum von etwa 0,5 cm zwischen der inneren Wandung des ersten 
und der äusseren des zweiten Gefässes bestehen bleibt. Dieses nimmt das eigent- 
liche, auf konstanter Temperatur zu haltende Flüssigkeitsbad (Petroläther, Benzin) 
und die zur Temperaturmessung dienenden Thermoelemente u. s. w. auf; es ragt über 
den Holzdeckel noch mehrere Zentimeter heraus, was für viele Zwecke, z. B. dann 
nützlich ist, wenn Thermometer mit Alkohol-, Toluol- oder Petrolilthcr-Füllung bei 
ganz eintauchendem Faden beobachtet werden sollen; in solchen Fällen lässt man 
die Badflüssigkeit einige Zentimeter über das Niveau des Deckels reichen. 

Das äussere Glasgefäss ist, um Strahlungseinflüsse der Umgebung möglichst zu 
vermeiden, innen und aussen versilbert bis auf zwei diametral gegenüberliegende 
Streifen, welche die Vorgänge im Innern des Gefässes zu beobachten gestatten. Soweit 
sein Innenranm nicht durch das zweite Gefäss eingenommen wird, ist es mit der die 
Abkühlung bewirkenden Substanz von nahezu konstanter Temperatur (flüssiger Luft) 
angefüllt, von der also das innere Gefäss umspült wird. An diese giebt, entsprechend 
dem vorher Auseinandergesetzten, die in dem inneren Gefäss enthaltene Badflüssigkeit 
allmählich Wärme ab, sodass eine Temperaturerniedrigung der Flüssigkeit erfolgt, so 
lange, bis durch die Gegenwirkung der sogleich zu beschreibenden Heizvorrichtung 
ein stationärer Temperaturzustand erreicht ist. 

Turbine mit lleizcorrichtung. Die elektrische Heizvorrichtung des Thermostaten ist 
mit dem die Badflüssigkeit durcheinander mischenden Rührer verbunden worden. 
Eine derartige Anordnung empflehlt sich stets, weil die von der Heizvorrichtung er- 
zeugte 'Wärme dann an die am stärksten bewegten Theile der Flüssigkeit abgegeben 
wird und so ein schnellerer Ausgleich der Temperaturverschiedenheiten im Innern 
des Bades ermöglicht wird. 

Zuerst war eine kleine RUhrturbine verwendet worden; obgleich sie, wie aus 
Fig. 1 ersichtlich, später durch eine andere, an dem vorliegenden Thermostaten un- 
gleich sicherer wirkende Rührvorrichtung ersetzt worden ist, mag doch ihre Bcschrci- 



') Vgl. den Thätigkeitsbericht der Reichsanstalt für 1!K)0. iJiese Ztittvbr. 2J, S. t47. iiiOl, 
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bung hier erfolgen, weil sie einfiiclier berzustellen und für manche Zwecke brauch- 
barer ist, als die andere. Das Rührwerk besteht aus einer Witt’sclien') Turbine im 
Vereine mit einer darunter angebrachten Heizvorrichtung. 

Die Wirkungsweise der orsteren ist bekanntlich eine solche, dass die durch die 
untere Oeönung der Turbine eintretende Flüssigkeit durch die seitlichen Löcher ver- 
möge der Zentrifugalkraft herausgcschleudert wird. Die elektrische Heizvorrichtung 
be.stebt aus einem dünnen, auf ein Glimmerkreuz gewickelten Konslantanband von 
passend bemessenem Widerstand; seine Enden sind mit stärkeren Knpferdrähten ver- 
löthet, welche an einem an dem feststehenden Glasrohr der Turbine angekitteten 
Stege aus Vulkanfiber befestigt sind und gleichzeitig als Slromzuführung und Träger 
der Heizvorrichtung dienen. Die weiteren Zuleituugsdrähtc sind durch Glasröhren 
nach oben geführt. 

Diese Vorrichtung wirkt einwandsfrei, so lange es sich um die Erwärmung und 
Durchrührung des Inhalts von Kolben, in welche der Apparat leicht eingeführt werden 
kann, niedrigen Becherglasern o. dgl. handelt, und hat in dieser Weise gute Dienste 
geleistet. Bei hohen zylindrischen Gefässen dagegen ist die Wirkung des Rührers in 
den oberhalb der Turbine gelegenen Theilen der Flüssigkeit nicht mehr ausreichend, 
sodass hier Schichten von verschiedener Temperatur entstehen können. 

Ringrührer mit Heizvorrichtung. Um eine derartige Fehlerquelle zu vermeiden, welche 
sicli mehr oder minder auch bei anderen Turbinen oder Schraubenrührern gezeigt 
haben würde, kehrte man zur Anwendung eines einfachen Ringrührers zurück, der 
jedoch der Gleichmässigkeit der Durchrührung wegen automatisch zu betreiben war. 
Wegen der relativ grossen Hubhöhe des Rührers und bei der leichten Bauart der 
übrigen Theile des Apparates wäre die gewöhnliche Verwendung einer Exzentcr- 
scheibe mit Schwierigkeiten verbunden gewesen, ausserdem hat ihre Benutzung beim 
Durchrühren einer Flüssigkeit den prinzipiellen Mangel, dass die Geschwindigkeit in 
der Mitte des Hubes am grössten ist, nach den Enden aber allmählieh verschwindet, 
während doch die innigste Durchmischung der Flüssigkeit durch eine möglichst 
plötzliche Umkehrung der Bewegungsrichtung herbeigeführt wird. 

,\ns diesen Gründen schritt man zu einer anderen Konstruktion. Ueber zwei 
auf einer Hartgummileiste befestigte drehbare Rollen aus deinsellien Material, B und R, , 
ist ein biegsames Metallband ohne Ende gelegt, mit welchem der Zapfen Z aus Stahl- 
draht verlöthet ist; die eine mit einer Nuth versehene Rolle 7?, kann durch Schnur- 
lanfübertragung von einem Elektromotor in Umdrehung vereetzt werden , wodurch 
dem Zapfen Z eine wesentlich geradlinige Bewegung erthcilt wird; nur oben und 
unten bewegt er sich in Halbkreisen mit kleinen Radien. Durch die Bewegung dieses 
Zapfens wird mittels der kleinen Pleuelstange P dem bei C durch eine Schelle be- 
festigten Kingrührer RS eine rein geradlinige, auf- und absteigende Bewegung von 
im -Vllgemeiiien gleichförmiger Geschwindigkeit ertheilt, deren Aenderung an den 
Enden des Hubes plötzlich genug erfolgt, um eine kräftige Durcheinandermischung 
der Flüssigkeit zu bewirken. 

Die Hubhöhe der Vorrichtung richtet sich nach dem Abstand der Rollen B und il, , 
von denen die obere in einem Schlitz L verstellbar ist, während die untere in 
mehreren, übereinander gelegenen Durchbohrungen M der Hartgummilciste fest- 
geschraubt werden kann. Die passende Wahl des Metallbandes und die Befestigungs- 
weise des Zapfens Z war zuerst mit einigen Schwierigkeiten verknüpft; ein an 



■) 0. N. Witt, Her. t/. /*«/«<•/-. Chem.Be,. 'iß. S. ißUC. 
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den Enden zusamracngelötlietes Kupferband 
zerriss sehr bald, weil sich an den Löth- 
stellen in Folge der fortwährenden Biegung 
des Bandes ein Gelenk bildete. Schliesslich 
wurde von einer Verlöthung der Enden über- 
haupt Abstand genommen und die folgende 
Anordnung für zweckmässig befunden. 

Ein Konstantanband, wie es für elek- 
trische Widerstände benutzt wird, von 
10 X 0,1 mm Querschnitt, wurde an den 
zu verbindenden Enden im Bunsenbrenner 
ausgeglüht, mit möglichst wenig Eoth an 
ein Ende der Zapfen gelöthet und in etwa 
5 mm Abstanil von diesem ein rechteckiges 
Stück von 4 mm Breite aus dem Bande 
hernnsgeschnitten; das andere Ende, auf 
dieselbe Breite verschnitten, wurde umge- 
bogen lind in den erwähnten Ausschnitt 
eingehakt. Diese Anordnung bewährte sich, 
sorgfältig ausgeführt, sehr gut; ein Ab- 
brechen des Hakens trat selten und erst 
nach mehrstündigem, ununterbrochenem 
Gange des Kührwerks ein; übrigens kann 
eine Ernenerung ohne Schwierigkeiten be- 
wirkt werden. Da das Metallband während 
der Bewegung Neigung hat, von den Rollen 
nach vom abzugleitcn, ist auf die Rolle R, 
!j eine dünne Scheibe aus Stahlblech aufge- 
jj kittet, deren Durchmesser um einige zehntel 
Millimeter grösser ids der der Rolle ist. 
Bei der vorher beschriebenen Befestigungs- 
art des Zapfens Z wird dieser durch den 
vorstehenden Rand der Scheibe in seiner 
Bewegung nicht gehindert. 

Durch die Schcllcnbefcstigung bei C 
kann die Stange S und damit die Lage 
der Umkehrungen des Rührers in der Höhe 
verstellt werden. Die Stange hat in ihrer 
senkrechten Bewegung eine Führung bei 
l> und K durch Löcher in den Querleisten 
aus Hartgummi, welche auf die senkrechte 
Leiste aufgcschranbt sind; wenn die Boh- 
ntng bei K, durch die der abgekühlte 
Tliell des Rührers hindurchgeht, weit genug 
ist, steht ein andernfalls leicht eintretendes 
Fesll'rieren der Stange ,S durch Feuchtig- 
keitsniederschläge aus der Almosphäre nicht 
zu befürchten. Die Stange besteht aus 



Digitized by Google 




XXn. jAbrfaog. J&auAf 1901. 



liOTIlK, TaSKMOaTAT fOk TIBFB TbUPBRATORB!«. 



19 



«ünem möglichet geraden Glasrohr und ist unten an dem Ring R befestigt. Der 
letztere (Kig. 2) ist aus Vulkanfiber gedreht, der inneren Wandung des Glasgelässes 
angepas.st und an seiner ttusseren Peripherie mit eingefeilten Nuthen versehen, 
wodurch die Umspinnung des herumgewiekelten Ileizdrahtes beim 
Auf- und Niedergang vor Verletzung geschützt werden soll. 

Der Heizdraht ist mit schellackirter Seide umsponnener Kon- 
stantandraht von 0,25 mm Durchmesser. Sein Widerstand beträgt 
etwa 55 Ohm; die maximale, ohne Durchbrennen der Isolation noch 
zulässige Strombelastung ist besonders in tiefen Temperaturen re- 
lativ sehr gross, sodass eine Temperaturerhöhung der liadllüssigkeit 
schnell bewirkt werden kann. Die Stromzuführung geschieht durch zwei mit schel- 
lackirter Seide isolirte Kupferdrähte, welche im Innern der Glasröhre S hoehgefUhrl 
werden, oberhalb eine Spirale von zwei bis drei grossen Windungen bilden und an 
zwei an der W'and befestigten Tischklcmmen endigen; die letztere Anordnung bat 
den Zweck, die freie Bewegung des Rührers durch die Drahtleitung in keiner Weise 
zu behindern. Die Regulirung der Stromstärke muss bei der kleinen Kapazität des 
GlasgefUsses in ziemlich engen Grenzen erfolgen. Zum Konstanthalten der Temperatur 
reicht je nach der Höhe derselben ein Strom bis zu einigen zehntel Ampere ans. 
Genauere Angaben lassen sich nicht machen; denn je nach der Menge der Badflüssig- 
keit, der Zahl und dem Volumen der zu beobachtenden Instrumente u. s. f. können 
die zuzuführenden Wärmemengen stark variiren; ausserdem ist zu beachten, dass 
durch das Auf- und Niedersteigen der Rührstangc selbst noch Wärme zugefUhrt wird. 

Uebrigens ist die Temperaturkonstanz des Thermostaten wie bei allen mit elek- 
trischer Heizvorrichtung versehenen Apparaten auch in extremen Temperaturen ohne 
Mühe herzustellen. In Tab. 11 (s. weiter unten) sind für 16 Beobachtungsreihen von 
je etwa 10 Minuten Dauer die Temperaluränderungen vermerkt worden. Bei einiger 
Uebung sind ein bis zwei zehntel Grad auf zehn Minuten leicht zu erreichen. 

Abkühlunijtcorrichlung. Die zur Temperaturerniedrigung des Apparats dienende 
flüssige Luft kann mit Hülfe eines filzumklcideten Papptriehters durch eine OeIVnung 
des Deckels in das äussere Dewar’sche Gefäss (vgl. Fig. 1) gegossen werden. In 
Folge der durch den V'akunmmantel und die Versilberung bewirkten, sehr beträcht- 
lichen AV'ärmeisolation findet ein Verdampfen der flüssigen Luft nur langsam statt, 
sodass ein Nachfüllen erst nach längerer Zeit noihwendig wird. Da eine Temperaturer- 
niedrigung der Badflüssigkeit lediglich durch die Glaswände des inneren Gefässes 
hindurch nur langsam erfolgt, so ist für schnellere Abkühlung eine besondere Vor- 
richtung angebracht worden, welche jedoch nur zur gröberen Tcmperatnreinstellung 
dienen soll. 

Das innere Gefäss 6’ä ist in der in Fig. 1 ersichtlichen Weise') aus zw-ei konzen- 
trischen Glasmäntcln zusammengesetzt, welche durch eine Zwischenschicht möglichst 
gut von einander isolirt sind. Der innere Mantel trägt unten einen Fortstitz und ist 
mittels eines Korkes, der mit Wachs gedichtet ist, in eine entsprechende Oetfnuiig des 
äusseren Mantels eingefiigt. In den Fortsatz ist unten ein langes, U-förmig gebogenes 
Glasrohr V mit Ansatzstutzen festgeschmolzen, welches demnach mit dem Aussenraum 
kommunizirt, in der Weise, dass die zur Abkühlung dienende flüssige Luft von uuten 
in das U-Rohr steigen kann, ohne in das innere Geliiss selbst zu gelangen. Damit der 




t'ni. t. 



') Die Figur ist iu der Art gezeicliuet, dass der untere Theil des GoRisses fV, bis zu der Stelle, 
wo das Uolir VU abgebrochen ist, gegen den oberen uro 90* gedreht erscheint. 
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Kingrülirer an den Schenkeln des U-Rohrs Führung erhält, sind im Ringe R bei P 
(Fig. 2) zwei Aussparungen vorgesehen. Die Enden des U Rolirs sind oberhalb des 
Geßlsses W, durch Gummischläuche mit einem gabelförmigen Glasrohr (in Fig. 1 nicht 
gezeichnet) verbunden und können durch einen Quetsehhahn mit Schraube ver- 
schlossen werden. Nur wenn der letztere geöffnet ist, kann die flüssige Luft in die 
Schenkel des U-Rolirs steigen; da dieses unmittelbar mit dem Bad in Berührung steht, 
so findet eine starke Verdampfung derselben und damit eine Abkühlung der Bad- 
flüssigkeit statt; die verdampfte Luft entweicht nach oben. Messungen über die 
Wirksamkeit der Kühlvorrichtung ergaben im Mittel eine Temperaturemiedrigung 
von etwa 2 Grad in der Minute. 

Die oben beschriebene Anordnung zweier getrennter Mäntel für das innere 
Geftiss ist, so lange man überhaupt die Abkühlungsvorrichtung benutzen will, aus 
rein technischen Gründen der Verwendung eines evakuirten Dewar’schen Geftlsses 
vorgezogen; denn selbst gut gekühlte VakuumgefSsse mit einer Ausflussüffnung, in 
welche das U-Rohr von oben mit wenig Schellack oder mit Wasserglas eingekittet war, 
sind stets unter dem Einfluss der tiefen Temperatur gesprungen; ein Zerschellen des 
inneren GefBsses ist aber mit Rücksicht auf das dadurch gefährdete äussere nach Mög- 
lichkeit zu vermeiden. Die Wfirmeisolation bei einem aus zwei Mänteln bestehenden nicht 
evakuirten GefUss ist freilich geringer als bei sorgfältig horgestellten Vakuningeftissen*). 
Uebrigens ist noch um den äusseren Mantel ein Schutznetz gelegt’). 

Zum Gebrauch den Apparaies. Die erreichbare tiefste Temperatur des Thermo- 
staten ist diejenige des im äussern Glasgefäss enthaltenen Abkühlungsmittels. Vor- 
wiegend ist der Thermostat mit flüssiger Luft als .^bkühlungs- und Petroläther als 
Badflüssigkeit benutzt worden ; in sehr tiefen Temperaturen (etwa bei — 150") Ringt 
aber der Petroläther an, namentlich wenn er nach mehrstündigem Gebrauch grössere 
Mengen atmosphärischer Feuchtigkeit aufgenommen hat, trübe und so dickflüssig zu 
werden, dass das Rührwerk nicht mehr bewegt werden kann und der Brauchbarkeit 
des Ajiparats bei Petrolätlierfüllung hier eine Grenze gesetzt ist. Ob man bei Be- 
nutzung des Apparats in einem künstlich getrockneten Raum eine noch tiefere Tem- 
peratur erreichen kann, darüber sollen noch VT-rsuche angcstclit werden. 

Will man keine tieferen Temperaturen als — 79" erreichen, so genügt als Ab- 
kühlungssnbstanz feste Kohlensäure, wo dann freilich die durch das U-Rohr gebildete 
Kühlvorrichtung nicht mehr benutzt werden kann; durch Ilineinwerfen kleinerer 
Stücke fester Kohlensäure in die Badflüssigkeit, als welche jetzt auch Benzin oder 
ein leichtes Petroleuradestillat verwendbar ist (Alkohol wäre wegen der Schellack- 
isolation des Ueizdrabtes zu vermeiden), kann aber leicht bis auf ein paar Grad eine 
gewünschte Temperaturerniedrigung erzielt werden. Die genaue Temperatur wird 
allemal mittels der elektrischen Heizvorrichtung eingestellt. 

‘) Sach don Uotcraachangon W. Heiupel’s (/f<r. rf. Deultili. C/iem. Gr». 31 , S.S'.Wl, Isim") 
sollen zwar Eiderdaunen und trockne Wolle so vorzügliche Wkrmeiaolatoren aeio, ..daaz sie wahr- 
Bcheinlich nur von den heaten liewar’schen Köhren im Wärmeiaolirung.vvermiigen erreicht werden". 
Doch iat dabei zu bemerken, dass die von llempel untersuchten VakimmgeHissc wahrscheiolicli 
anversilbert waren. 

’) Die Glasgefasse {inneres wie Süsseres) sind vom Glasbläser llrii. K. Burger in Berlin ge- 
liefert, Die immerhin ungewöhnlich grossen DewarVchen Z;rlin<ler sind vorzüglich evakuirl ; vordem 
Auspurapen sind sie im Kühlofen einer Thüringer Glashütte ausgekühlt worden. Ihre Haltbarkeit 
scheint dadurch zwar vormelirt worden zu sein; «lenii ein Zerspringen eines solchen Gefässes ist nur 
einmal vorgekommen, als ein hineingestellte.s kleineres Dewar’sches Gefass explodirte; immerhin ist 
aber Vorsicht bei derartigen Arbeiten mit Vakuumgefässen gi-boten. 



Digitized by Googie 




XXII. Jahrcug. JsnDkr 1908. H^uy», HjLMyiK-FuiHKL'aCHBK XACimiXTRKTBKODOLrr. äl 



In den meisten Fällen wird man für eine Versuchsreihe mit dem Thermostaten 
nur ein bescliränktes Quantum flüssiger Luft zur Verfügung haben, ln Rücksicht 
auf die dann gebotene Sparsamkeit sei noch Folgendes bemerkt. Nur zur schnelleren 
Abkühlung des Thermostaten ist es nothwendig, den Zwischenraum zwischen den 
beiden doppelwandigen Gefässen in der ganzen Höhe mit flüssiger Luft anznfüllen. 
Ist aber einmal erst die gewünschte tiefe Temperatur erreicht, bei welcher beobachtet 
werden soll, so genügt ein wenige Zentimeter hoher Rest, um unter Zuhülfenahmc 
der Heiz- und Rührvorrichtung die Temperaturkonstanz herbeizuführen. Nach ge- 
schehener Beobachtung wird, wenn eine weitere Temporaturemiedrigung stattfinden 
soll, flüssige Luft nachgefüllt und die Abkühlungsvorrichtung in Thätigkeit gesetzt. 
Aus ökonomischen Gründen ist es ferner zweckmässig, während der Abkühlung des 
Apparats das Rührwerk stehen zu lassen, damit durch die Stange nicht unnöthig 
Wärme zugeführt wird; in tieferen Temperaturen ist jedoch Vorsicht geboten, weil 
der Rührer gern festft-iert; kurzes Einschalten des Heizstromes hilft dann. 

Wenn die Beobachtungen ohne Unterbrechung stattfanden, reichten 4 l flüssige 
Luft für einen etwa zehnstündigen Gebrauch des Apparats. 

(Portietluog 



Der Hainmer-Feiinersche Tachymetertheodolit zur unmittelbaren 
Lattenablesung von Horizontaldistanz und Höhenunterschied. 

Von 

Prof. Dr. R. Hammer in StuitgArt. 

ln dieser Zeilschr. 18, S. 211. 18B8 habe ich den Entwurf eines neuen Tachy- 
metertheodolits veröffentlicht, der ermöglichen sollte, aus den Ablesungen an einer 
rertikal aufgestellten Latte, die nur einmal angczielt werden darf, ohne Ablesung des 
Höhenwinkels der Zielung, ohne besondere Einstellungen am Instrument und ohne 
nachträgliche Rechnung die horizontale Entfernung zwischen Instrument und Latte 
und den Höhenunterschied zwischen Kippachse und Lattenstandpunkt zu bestimmen. 

Nach dem a. o. 0. aufgestellten Programm sollte „dabei das Instrumctit kein Prä- 
zisionsinstrument, nicht für die Präzisionstachymetrie bestimmt sein, sondern nur den 
Anforderungen der topographischen Tachymetrie gerecht werden, nämlich die Ent- 
fernungen mit einem Fehler von etwa V3«.. die Höhenunterschiede mit einem Fehler 
von wenigen dm bei den üblichen Zieilängen und Höhenunterschieden liefern“. 

Es sind a. a. 0. auch bereits einige Versuchsmessungen mit dem damaligen Modell 
angegeben, das die Aufgabe durch die vom Fernrohrkippen bewirkte rein mecha- 
nische Hin- und Herschiebung eines Diagrammschlittens zu lösen suchte. Es zeigte 
sich aber bald die Berechtigung meiner gleichzeitig ausgesprochenen Zweifel, ol) durch 
eine solche Verschiebung das Ziel dauernd sich werde erreichen lassen (vgl. auch 
mein Referat in dieser Xeitschr. Ith S. 377. 188!/). Wenig später konnte ich die Aus- 
führung einer vermuthlich befriedigenden Konstruktion in nahe Aussicht stifllcn {diese 
Zeilschr. 20, S. 335. 1900) und ira .luni IIKX) ist es in der That Hm. A. Fennel gelungen, 
für die optische oder optisch-mechanische Verschiebung des Diagramms eine Einrich- 
tung herzustellen, durch die ieh die Aufgabe für gelöst halte. 

In einem bald darauf folgenden Aufsatz, der in dieser Zeilschr. 20, S.32. 1900 
und mit geringen Aenderungen auch an zwei andern Stellen, Zeilschr./. Vermess. 30. 
.S. 153. 1901 und Zeilschr. / Archit. u. Ingenieurtresen {tlannär. Zeilschr. Heft 2. 1901) ver- 
öffentlicht wurde, habe ich, ohne eine eingehendere Beschreibung des neuen Instrii' 
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ments l«Mzufügen, die Ergebnisse von Versuchsmessungen mit dem ersten fertigen 
Exemplar veröffentlicht. Die erste kurze Notiz ül>er das Instrument selbst (unter 
Verweisung auf eine bevorstehende Schrift von mir) war die „Vorlüuflge Mitthei- 
lung über den H.-F.’schen Tachymetertheodolif“, die Ilr. Kennel in der ßaumjenieur- 
zeilung .Vr. 47. 1901 erscheinen liess; einige Wochen spütcr erschien die unten zitirte 
Schrift des Verfassers'). 

Auf Wunsch der Redaktion möchte ich auch hier in einer kurzen Notiz über 
das Instrument berichten, indem ich für eingehendere Beschreibung, besonders x\n- 
Weisung zur Rektifikation u. s. w. auf die eben genannte Broschüre hinweise. Ich 
beschranke mich hier überhaupt auf die wesentlichsten Einrichtungen, lasse also Alles 
unerörtert, was an andern Tachymeter- Instrumenten in derselben Art wiederkehrt 
oder wiederkehren kann. Es steht z. B. selbstverständlich nichts im W'ege, auch das 




Fiit. I. 



neue Instrument mit einem Ilöhenkrcis auszurüslen; er ist für den nächsten Zweck 
des Instruments nicht erforderlich, kann aber wünsohenswerth sein, um sieh auf 
freiem Feld der Höhe nach über gegebene ilöhenpunkte rückwärts einsehneiden 
zu können; oder es kann eine Bussole, rund mit Gradtheilung oder in Kästchen- 
oder Röhrenform zur Orientirung der Theilung des Ilorizontalkreises, beigegeben 
werden, die zwar meiner Ansicht nach für taehymetrisehe Messung auf freiem Feld 
— und für Tachymeterzüge im Wald u. s. w. ist das neue Instrument nieht bestimmt — 
ziemlich entbehrlich ist; der Horizontalkreis kann auf die verschiedenste Art aus- 
gebildet werden, z. B. mit verschiedenen Ablesevorriehtungen versehen oder nach 
V. Ziegler-Hager zum kleinen runden Messtisch, nach Puller zum Mcsstisch- 
Horizontalkrcis gemacht werden u. s. w. .Alles dies soll, wie gesagt, als hier unwesent- 
lich ausser Betracht bleiben. 

Eine Ansicht der äussern Form des Instrumentes giebt Fig. 1, von tier die 
neueste Form freilich bereits wieder ziemlich abweicht, doch nicht gerade in äusser- 

') Hammer, Her ll.-F.’sche Tuclijmetcnlieodiilit uml die Tacliymeterki|>pre;;el Jtur iinmittel- 
barou l.atteeahlesimg von llorizontaldistaoz und llölienunterecliicd (I). K.l’. Nr. 122901). gr. 4“. .A2 S. 
m. 16 Fig. u. 2 lilli. Taf. Stuttgart, K. Wittwer 1901. 2.S0 M. 
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lieh hervortretenden Theilen. Ein Uöhenkreis ist, wie die Figur zeigt, zunächst nicht 
vorhanden, aber für die Hauptan Wendung des Instruments unnöthig. Das Metall- 
piätlchen vorn über der Kippaehse trägt innen einen Spiegel zur Beleuchtung des 
auf einer Glasplatte aufgetragenen (und sellistverständlich gut geschützten) Diagramms. 
Dieses Diagramm sieht aus, wie die schematischen Fig. 2 und 3 andenten: die 



Grnndkurve oder Nullkurve GG (Fig. 3) 
ist ein Kreisbogen von 30 mm Halbmesser 
nnd im Ganzen tiO" Zentriwinkel, dessen 
Mittelpunkt M (auf dem Glasplättchen nicht 
mehr vorhanden, vgl. Fig. 2, die oben und 
unten die zwei Zenirirmarken andeutet) 
genau in die Kippachse des Fernrohrs 
fallen muss. Das Diagramm enthält ferner 




Fl».». 




zwei Kurven, die Kni/rmungstarvr EE, wie GG ganz ausgezogen, und ihren Abstand 
von G von der Mittellinie MO aus, wo er am grössten ist, nach beiden Seiten hin 
sehr langsam verringernd, sodann die zweitbeilige Häheniurre H H, deren beide Flügel 
vom Hauptpunkt 0 ausgelieii und mit den Vorzeichen und bezeichnet sind. 

Das Diagramm, nacli der Berechnung und Originalzeichnung (20-mal vergrössert) 
des Verfassers hergestellt (photographisch auf das Glasplättchen gebracht; über die 
Vorsichtsmaassregcln dabei vgl. S. 14 der oben zitirten Schrift), steht mit seiner Ebene 




‘a 



Fl». 4. 

senkrecht zur Kippachse und ist am Fernrohrträger so befestigt, dass die Mittel- 
linie senkrecht zur Kippachse liegt. Es wird im Gesichtsfeld des Porro'schen Fern- 
rohrs sichtbar gemacht durch ein besonderes Prismeurohr mit Linse, das der weite 
Mantel des Fernrohrs mit umschliosst; es wird an dem Diagramm die Ablesekante des 
Prismas im Fernrohrokular durch die Kippbewegung des Fernrohrs gleichsam vorbei- 
gefUhrt. Das Prismenrohr besteht nämlich aus drei Theilen, einem dem Diagramm- 
glas unmittelbar gegenüberstohenden hohen Prisma, einem zweiten Prisma im Fcrn- 
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rohrokular und einer zwischen beiden beflndlichcn Konvexlinse. Diese ganze An- 
ordnung ist in Kig. 4 schematisch angedeutet. 

Die zwei Prismen sind P, und P„ die Konvexlinse zwischen beiden (Achromat) 
ist /-j. Die zwei Linsen L, (/=350mm) und L, (/, == 220 mm) (jede achromatisch) 
im konstanten Abstand £ = 340 mm von einander sind die zwei Thcile des Porro’- 
schen Fernrohrobjektivs. Dieses Objektivsystem L, L, entwirft ein reelles Bild der 
Latte, auf die das Fernrohr gerichtet ist; das Bild wird durch das Okular 0 (Doppcl- 
lupe) vergrössert. In derselben Bildebene entwirft L, das Bild eines Theils des 
Diagramms D, das gleichzeitig durch 0 betrachtet wird. Die beiden Hälften des 
Gesichtsfelds sind durch die die Ziellinie des Fernrohrs senkrecht schneidende 
Kante A des Prismas P,, die als Vertikalfaden dient, getrennt; in der linken Httlfte 

des Gesichtsfelds erscheint ein Thcll des Diagramm- 
tiilds, in der rechten Hälfte das Bild der Latte. Das 
ganze Gesichtsfeld bietet also bei einer bestimmten 
Neigung des Fernrohrs etwa den Anblick der sche- 
matischen Fig. 5 dar. Die Linie NX ist ein fester, 
im Bildfeld ausgespannter Horizontalfaden oder Null- 
faden. Die Zielung Uber diesen Faden weg soll bei 
einspiclender Nivellirlibelle auf dem Fernrohr dem 
Uöhenwinkel 0, horizontaler Zielung, entsprechen 
und es soll dann die Mittellinie des Diagramms in 
die Ablcsekante fallen. Beim Kippen des Fernrohrs 
nach oben oder nach unten von der Horizontalen 
aus scheint sich das Diagramm im Gesichtsfeld nach 
rechts oder links zu verschieben, sodass der Vertikal- 
faden, d. h. hier die Ablesekante stets an einer neuen 
Stelle des Prismas erscheint, je nachdem die Kipp- 
bewegung an der einen oder andern Stolle, bei dem und dem positiven oder negativen 
Hiihenwinkel gehemmt wird. Die Verschiebung des Diagrammbildes durch das Kippen 
des Fernrohrs erfolgt völlig selbstthtttig ohne irgendwelchen Handgriff oder irgend- 
welche Einstellung am Instrument; es entspricht einfach dem Vorbeigleiten der 
Theilung des Höhenkreises am Nonius- Index bei dem gewöhnlichen Tachymeter- 
theodolit mit Höhenkreis. Damit, dass das erste, dem festbleibenden Diagramm gegen- 
überstehende Prisma P, jede Kippbewegung des Fernrohrs, in dem es festsitzt, mit- 
mneht, kommt bei jedem bestimmten Höhen- oder Ticfenwinkel des Fernrohrs ein 
anderer bestimmter Theil des Diagrammidättchens zur Abbildung und ein ganz be- 
stimmter Radialstrich im Diagramm an die die Steile des Vertikal fadens vertretende 
Kante des Prismas P, im Gesichtsfeld. Z. B. bringt die Neigung des Fernrohrs von 
— 10" den Halbmesser AliC (Fig. 3), die Neigung -4- 17“ .30' den Halbmesser A'B'C 
in die Ablcsekante u. s. f. Die beiden äussersten Kadialstriehc des Diagramms ent- 
sprechen den Ilöhenwinkoln -t- 30“ und — 30“: wenn der Halbmesser MC, (Fig. 3) in 
der Ablesekante erscheint, so muss die Ablesung über N dem Tiefcnwinkel .30" ent- 
sprechen, wenn MC, in der Prismenkante liegt, so muss die Zielung über N den 
Höhenwinkcl 30" haben. Ueber diese extremen Werthe hinaus ist das Instrument 
nicht mehr wirksam. Die Höhenlinie UH iiesse sieh auch weiter gar nicht ins Gesichts- 
feld hereinbringen (bei den gewählten Konstanten), weil dieses nicht weiter vergrössert 
werden kann; wohl aber Hesse sich die Entfernnngskurve ££ noch beliebig weit fort- 
setzen, doch kommen ja Höhenwinkel > 3- 30“ oder < — 30" so gut wie nie vor. 



L 




Digilized by Google 




XXII. Jabrgug. Januar 1901. HaVIIM, HauMan-FaNltBl.'scill8 TACIITMBTERTnBODOLIT. 



25 



Das Diagramm muss sich (scheinbar) beim Kippen des Fernrohrs so verschieben, 
dass der Gmndkreis U stets den festen Nnllfaden N berührt: bei jeder beliebigen 
Neigung des Fernrohrs muss ein Punkt von (? im Schnittpunkt des Fadens mit der 
Ablcsekantc sich befinden. Liegt die Zielung über A' horitonlal, so muss der Haupt- 
punkt 0 des Diagramms (Fig. 2 und 3) im Schnittpunkt von N und der Ablesekante 
erscheinen. 

Die Wirkungsweise des Instruments soll nun folgende sein. Der Nullpunkt an 
der Latte liegt ln der gewöhnlichen Höhe der Kippachse des auf dem Stativ auf- 
gestellten Instruments Ul>er dem Boden 1,40 m. Die Latte sei auf einem beliebigen 
aufzunehmenden Punkt vertikal anfgestcllt. Das Fernrohr wird so gekippt, dass der 
feste Nullfaden A' in der Nilhe des Lattenmittelpunkts (Marke) erscheint; N wird 
mit der Feinschraube der Höhenbewegung scharf auf den Lattcnnullpunkt gestellt. 
Das Bild im Fernrohr sei nun z. B. das der Fig. 5, einem AöAer als der Standpunkt 
des Instruments liegenden Lattenstandpnnkt entsprechend; linke Hälfte des Gesichts- 
felds Theil des Diagrammbilds D, rechte Hälfte hart daneben Lattenbild LL. Der 
Nullpunkt der Lattentheilung, die .Harkt, auf die N eingestellt wird, ist in der Figur 
nicht besonders bezeichnet, wohl aber, wie angedenlet, an der Latte, was die Einstel- 
lung erleichtert. An der Ablcsekantc erscheine nun (vgl. Fig. 5) am Schnittpunkt 
der „Entfernungskurve“ EE (ganz ausgezogen) mit der Prismenkante als Latten- 
ablesung die Zahl 0,140, am Schnittpunkt der „Höhenkurve“ HH (gestrichelt) mit der 
Prismenkantc dagegen zeige die Lattentheilnng die Zahl 0,080. Mit dieser Zahl ist 
zugleich ihr Vorzeichen ahzulesen, im hier angenommenen Fall +. Das Diagramm 
ist nun so berechnet, dass die erttt Zahl mit 100, der En!/emuni)skonetantm, multiplizirt 
die Horizontaldistanz, die zwtiu Zahl mit 20, der Hiihenkomianten, malti))lizirt den 
Höhenunterschied zwischen Instnimentenstandpunkt und Lattenaufstcllungspunkt giebt; 
d. h. es wäre im angenommenen Beispiel 

Horizontaldistanz e = 100 • 0,140 = 14,0 m 

Höhennntcrschicd -1-20 - 0,080 = -1- l,üO w. 

Diese Konttanien, 100 für die horizontalen Entfernungen und 20 für die Höhen- 
unterschiede, haben sich bei den möglichen Abmessungen des Fernrohrs (Vergrössc- 
rung, Gesichtsfeld u. s. f.) und mit Rücksicht auf die Praxi» als die zwcckmässigstcn 
gezeigt. Bei einer 4,4 m langen Latte beherrscht man damit Horizontaldistanzen bis 
gegen 300 m (gleich 100(4,4 — 1,4)) und Höhenunterschiede bis gegen 60 m. 

Auf die Berechnung des Diagramms, auf die Rektifikation des ganzen Instru- 
ments, auf die zusammen mit ihm zu verwendenden Latten (cm-Latte für kleinere 
Entfernungen, dm- oder '/, dm-Latte für grössere Entfernungen, wie sie bei der topo- 
graphischen Tachyraetrie häufig Vorkommen) u. s. w. gehe ich hier nicht ein. 

Auch über die mit den zwei ersten fertigen Exemplaren des Instruments von 
mir und Andern ansgeführten GmauigktiUtertuehc ist die oben zitirte Schrift naeh- 
zusehen; es genüge hier die Bemerkung, dass bei den gewöhnlich vorkommonden 
Zielungen bis zu 250 m und Höhenwinkeln bis zu einigen 20“ (für kleinere Ent- 
fernungen) die Fehler in den horizontalen Entfernungen nicht über einige dm und 
ebenso die Fehler in den Höhenunterschieden nicht über 0,1 bis 0,2 m hinausgingen, 
sodass also in der That den bei der topographischen Taehymetrie zu stellenden 
Genanigkcitsansprüchen genügt ist. Dabei ersparen die runden Konstanten C, = 100 
und C, = 20, die sich durch die Justirvorriehtungen genau auf diese Beträge bringen 
lassen, jede Rechnung, und, um diesen wesentlichen Punkt zu wiederholen, die Ab- 
lesungen I, und an der Latte für Entfernung und Höhe werden nach einmaliger 
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Einstellung des Fernrohrs auf die Latte und ohne irgendwelche besondere Einstellung 
durch Schrauben o. dgl. am Instrument selbst, :mammtn im Gesichtsfeld des Fern- 
rohrs an automatisch sich herstellenden Punkten abgelesen. 

Der mir ausgesprochene Wunsch, neben die Entfernungskurve für C\ = 100 (und 
neben die Höhenkurve für C, = 20) auch noch eine zweite Entfernungskune für 
C,‘ = 200 in das Diagramm aufzuuehmen, liesso sieh leicht erfüllen; doch ist es auch 
nicht ohne Bedenken, das Diagramm mit einer weitern Linie zu versehen, weil es 
dadurch leicht weniger übersichtlich wird, man weniger sicher und rasch abliest und 
Versehen ausgesetzt ist. 

Dass ferner die ersten Exemplare des Instruments etwas schwer ausgefallen 
sind, ist richtig; cs hat dies in der besondern Art der Femrohrkonstruktion seinen 
Grund, sowie in der Nothwendigkeit, mit allen Mitteln für gesicherte Lage des Dia- 
gramms und aller Theile des Prismen- und Fernrohrs gegen einander zu sorgen. 
Doch wird künftig dem etwas zu grossen Gewicht durch Anwendung von Magnalium 
und Aluminium abgeholfen werden. 

Eine vielleicht noch etwas verfrühte (und einer Angabe im Vorwort der an- 
gezeigten Schrift, „grosse Veränderungen stehen dem Instrument jedenfalls so bald 
nicht mehr bevor“ einigermaassen widersprechende) Notiz möchte ich trotzdem nicht 
unterlassen beiznfügen: es wird wohl gelingen, die Prismenkante, die sehr schwer so 
genau bearbeitet herzustellcn ist, dass das krältige Okular nicht kleine Aussprüngc 
am Glas zeigt, ganz zu beseitigen und das ganze Gesichtsfeld des Fernrohrs für das 
Lattenbild frei zu lassen. Es wäre dies ein sehr willkommener Fortscliritt, wenn 
auch schon Jetzt die Bc<iuemlichkeit der Arbeit mit dem Instrument, den allem 
Konstruktionen gegenüber, nicht gering ist. 

Ich gebe mich über den praktischen Werth unseres Instruments keinen Illu- 
sionen hin; aber so einfach auch die Handhabung aller der vielen vorhandenen 
Rechenhülfsmittel für die bei den alten Tachymeterfernrohren zu benutzenden 
Gleichungen ,, , 

h = e • tg « — ’ T ^ " 

ist, so rasch ferner bei den gewöhnlichen Tachymetern die Lattenablesungen und 
die Ablesung des Höhenwinkels am In.strument sich folgen können, so beweist docli 
die Aufstellung immer neuer solcher Rechenhülfsmittel und das unablässige Streben 
nach „selbstrechnenden“ Tachymetern, dass ein Instrument, das diese Aufgabe wirklieh 
löst, d. h. jene Rcchnungshülfsmittel überhaupt ganz überjlüssig macht, und das dabei 
die Ablesungen nicht weniger bequem, sondern bequemer macht als bisher, will- 
kommen sein wird. 



Referate. 

Verliältul.ss der Liclil.stärkeii vou Huiiuo und llliiiiiiel, 

Wut y. Majorana. IVaV. Mag. t, S. .5,15. 

Zur Bestimmung des Verhältnisses r der Lichtstärken von Sonne und Himmel dient 
das in der nebenstehenden Figur abgebildete, sehr einfache Ilimmel-Photumeter. Din beiden 
auf die Sonne bezw. den Himmel zu richtenden Rohre 7', und T, sind auf den liohlen Zylin- 
dern C| und tj moniirt. 6', lässt sich auf (\ drehen und mittels der .Schrauben I! in jeder 
gewünschten Lago festkicmmen. Das Photometer ist mit dem Stativ durch das Kugel- 
gelenk F verbunden, sodass gleichzeitig 'l\ auf die Sonne und 7', auf eine belieln'ge Stelle 
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des Himmels gerichtet weitlen kann. <\ trttgt zugleich das Okularrohr 7’,. Das Sonnen- 
licht fiUil durch ein Diaphragma von etwa 1,5 mm Durchmesser auf die Linse L von im Ver- 
hflitnisH zur Uohrlilnge geringer Brennweite, hierauf auf 
die beiden Mattglanplatten i' und den Spiegel 5,. Das 
am froie.n Ende völlig offene Hohr 7’, ist mit einer Iris- 
blende /> versehen, die da.s einfallende Licht beliebig 
zu schwächen gestattet. Das durch IJ tretende Licht 
füllt nach Durchgang durch die Mattglasplnttcn I' auf 
den in der Milte mit eJuein Loch versehenen Spiegel »V,. 

Das durch 7’, auf .Vj sehende Auge erblickt dann das 
vom Himmel beleuchtete azurne Feld und in seiner .Mitte 
eine elliptische rüthliche Stelle, die ihr Licht von der 
Sonne empfängt. Durch Drehen des die IrlsöfTuung 
regulii'enden Ringes stellt man auf gleiche Helligkeit 
der beiden Felder ein. Zu jeder Stellung der Irisblenclc 
gehört demnach du bestimmter Werth für das Verhält- 
uiss der Lichtstärken der Sonne und eines entsprechen' 
den Stuckes von etwa 32' des Himmels. Die erforder- 
liche Aichung kann in einfacher Weise mit Lichtquellen 
von bekannter Lichtstärke erfolgen. 

Von den mit diesem Instrument erhaltenen Kesuitaten werden die folgenden mlt- 
gothcilt. Zu Catania, am Fusse des Aetna auf Sizilien, war an einem August-Tage um 11^ a. m. 

in der unmittelbaren Naclibarsciiaft der Sonne r » 357 (X.X) 

in den von der Sonne nni 90° entfernten Kichtungeu . . r 950 000 



am Horizont r a« 93 000 

für eine weisse Wolke r *= 18 000. 



Ebenda war am 5. August 1899 

um a. m. . r ^ 175000 uro 12^ r = 950 000 

, 7 » r = 250000 . 3 p. ni r = H70 0O0 

. 8.. r = 489000 , _ 5 r == r,63000 

10 - r - 1)35 000 „ 6 r== 225 0tX) 

und zwar für die dunkelste Stelle des Himmels, die von der Sonne um 90° entrernt war. 

Die vom 8. bis 13. August 1899 auf dem 2942 m hoch gelegenen Aetna-Observatorium 
ansgefUhvten Beobachtungen ergaben dagegen für den ganzen Himmel, abgesehen in der 
Nähe des Horizonts, konstante Werthe von r, die .sich wieder mit der Tageszeit änderten, 
so z. B. am 11. August 1899 folgetiderniaassen: 



um 6** a. m r cs 2 570000 

. 7 . - r 3125000 

- r=^ 3650000 

, 9 - r = 3930 000 

, II,. r = 3 760 OOÜ. Ä-/» L 



Ober zwei eiufHclie Metlimlou, Kcl>aktomet«‘rkrel»e zu kallbrireu. 

ri>« V, H. Veley und J. J. Manley. .4««. f/. F/nfnlk 6". S. 575. /.W/. 
liu ersten Falle wird ein Normal-Winkel, mit dem die verschie<lenen Thcilc des Kreises 
verglichen werden, durch die Achse eines fest aufgestcllten Fernrohrs und die. Ilalbirende 
des Winkels dieser Achse mit der eines zw*eiteu Fernrohrs gebildet; ein auf dem Prismen- 
tischeben befestigter Spiegel wird nach einander durch Drehen des Theilkreises senkrecht 
zu den Schenkeln de« festen Winkels gestellt. Iin zweiten Falle ist der Winkel durch die 
Achse des Instruments und zwei an einer entfernten Wand mit geschwärzten Seidenfäden 
aufgehftugte Biellothe bestimmt; zur Hemmung der Schwingungen lauditen die Bleikugeln 
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in mit Oel gefüllte Gcfässe. Das Fernrohr wird auf da» erste Bleiloth gerichtet, mit dem 
Ki'eise gedreht, bis es auf das zweite zielt, abgcklemmt und in die erste Stellung zurück- 
gedreht ii. s. f. /I. A*. 

A|i|mrnt zur anliiirfVii Kiustclliing dos l*r(\j<’^l<fl(>nH-MikroakoiH‘s 
aus einiger Kiitferniing. 

I'on W. J. Moll. %€ii*cltr. f. Mikroghfpte i?. .V. /2.V. t90J. 

Zur Einstellung auf Schärfe benutzt der Verf. statt der Mikroineterschraubc, welche 
bei dem zur Verfügung stehenden, von Newton & Co. in London gelieferten Mikroskop 
nicht besonders genau arbeitete, die Verschiebung des Okulars gegen das Objektiv. Zu 
dem Zweck ist der Okulartubus auf einen besonderen Schlitten gesetzt, der mittels eines 
Schnurlaufs bewegt wird, der an der Projektionswand hinauf, unter der Decke hinweg nach 
dem Projektionsapparat geleitet ist. Bezüglich der Einzelheiten der mechanischen Aus* 
fühniiig, die kein allgemeineres Interesse biekm, mag auf die Abhandlung selbst verwiesen 
werden. .1. K. 

Veber die Bostliiiiiiiiug des l.'iiglelelilbriiilgkeltsgrades v<m Kraftiiiascliliieii. 

Von R. Franke, Eteklrotcthn. ZdUchr. 1£2* S.8H7. lUOt. 

Die Arbeit enthält eine historische und kritische Betrachtung der Apparate nnd Me- 
thoden, die zur Messung tind Darstellung dos Ungleichförmigkeitsgrades von Maschinen 
während einer Umdrehung ersonnen worden sind. Dazu treten einige Apparate und Me- 
thoden, die vou dem Verfasser selbst herrühren und im Folgenden beschrieben werden sollen. 

a) Es sei A (Fig. 1) eine auf die Achse der zu untersuchenden Maschine gesetzte 
Schnurscheibe, die durch das Seil S mit der schweren, gleichmässig rotirenden Schwung- 
masse B %'erbunden ist; das Seil läuft über die festen Rollen und die losen 

Rollen C und D, welche durch eine Stange IC mit fester Führung unter einander verbunden 






Fig. 1. rig. 2. 





sind. Eilt z. B. .1 gegenüber R vor, so muss sich Vh in Richtung von (' nach h verschieben. 
.Mit Hülfe eines in F befestigten Stiftes und einer darunter hinweg bewegten Trommel kann 
man die Ungleichförmigkeit der Bewegung nufzcichnen. 

b) Der zweite von Franke beschriebene Apparat ist eine ModiÜkation eines von 
Göpel in der Phys.-Techn. Reichsanstalt konstniirten, bisher noch nicht veröffentlichten 
Apparates. Die horizontal gelagerte Weile .1 (Fig. 2; ist mit der zu untersuchenden Maschine 
in Verbindung gesetzt; eine .schwere zylindrische SchwuiigiiinsHe B ist durch ein Kugellager 
um .1 leicht drehbar. Zunächst wird R durch einen ausrückbaren Mitnehmer <* auf die mitt- 
lere Geschwindigkeit von *l gebracht und dann sich selbst überlassen, soda>s sie mit dieser 
Geschwindigkeit gleichförmig weiter rolirt. Mit der iingleichförinig rotiremh*n Welle A ist starr 
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tiiu Bügel E verbunden, auf dem ein Stift /> entlang gleitet. Durch ein passeiides, mit der 
Maschine verbundenes Rftdervorgelegc wird im geeigneten Augenblick die Trommel T ge- 
dreht; dadurch wird der Faden F aufgewickclt und der Bleistift /> zeichnet die Ungleich- 
fbrmigkeic auf ein um U gelegtes Papier. Der GöpePscheD Konstruktion gegenüber hat 
nach Angabe des Verf. dieser Apparat den Vortheil, dass er ohne elastische Zwischenstticke 
init der zu prüfenden Maschine gekuppelt werden kann und dass die Ordinaten der Un- 
glcichtonnlgkeitskurve auf der ganzen LHnge denselben Maassstab besitzen. 

c) Um den Ungleichformigkeitsgrad genauer, als die bisherigen Methoden gestatten, 
zu bestimmen, setzt Franke auf die Welle der zu untersuchenden Maschine eine kleine 
Gleichstrominaschiiie mit konstanter Magneterregung, deren elektromotorische Kraft somit in 
jedem Augenblick der jeweiligen Geschwin- 
digkeit proportional ist. Verbindet man mit 
der Maschine eine Gegenspanouttg, welche 
der mittleren elektromotorischen Krall der 
Maschine entspricht, so bleiben nur die 
dein Ungleichförraigkeitsgrad entsprechen- 
den Spaimungsschwankungeu übrig, die 
man z. ß. mit einem Oszillographen (vgl. 

2 U S, 23U. lUOf) messen kann. 

Will man aber diese vSpnnnungsschwan- 
kiingcn mittels Augenblickskontakt und 
J o u b e r t 'scher Scheibe aufzcichtien, so 
muss man darauf Rücksicht nehmen, dass 

die Zeit einer Umdrehung nicht konstant zu bleiben pflegt. Diesen Kiiitluss kann man 
durch folgendes Verfahren elimiiilren. Die kleine Gleicbstrommaschine ist durch die beiden 
parallel geschalteten hohen Widerstünde H', und II V (Fig. 3) geschlossen. Die Gegenspannung A'i 
wird im Augenblick, wo die Joubert'schc Scheibe J den Kontakt hcrstelU, gegen den 
Spannungsabfall in M’| kompensirt. Der Spannungsabfall in IV, wird durch Ej kompensirt. 
Das Galvanometer G, kontrolirt die Konstanz der Tourenzahl; ist f/« stromlos, so küimen 
durch Verftndern des Augenblickkontaktes die eiuzelneu Punkte der Ungleichiormigkeits- 
kurve aufgenommen werden. Bei dieser Methode ist noch zu berücksichtigen, dass auch 
bei volistündig glelchrdmiigcr Geschwindigkeit die Spamitingskurve von .1 keine gerade Linie 
ist. Die Spanuungskurvc bei voJIsCündig gleichfönnigor Bewegung von .1 muss besonders 
bestimmt und bei den Bestimmungen von UngleichformigkeUsgradeii in Rechnung gezogen 




werden. 



E. O. 



Neue Kadioineterronii. 

Ue« F. A. Sauiidcrs. Journ. 14» S. 7->(7. ilH)L 

Das Radiometer von Saunders zeichnet sich dem Nichols’schen 
gegenüber (vgl. diexe ZtiUvhr. 17» Ü. /2.7. i>i07) dadurch aus, dass das Vnkuum 
iftnger erhalten bleibt, dass der Einfluss statischer Ladungen möglichst be- 
seitigt ist und dass man die Aufhängung des beweglichen Systems drehen 
kann. Der Apparat ist aus einer Glasröhre .1 hcrgestellt, welche rechtwinklig 
zu einander zwei Oeffnnngeii fi und C besitzt. Die Oeffnung C, deren Ränder 
abgescblifTeu sind, ist durch eine Linse verschlossen. Hinter der Linse ist 
der Spiegel am bcw'eglichcn System befestigt; durch die Linse wird das Bild 
eines Spaltes für <lie objektive Ablesung entworfen. Auf die Oeffnung /t ist 
eine Messingplatte gekittet; ela kleines, rundes Loch in dieser Platte ist 
durch eine StcinsaJzplattc 6' verschlossen. Ein schmaler Streifen aus Metall- 
blech T trägt die Steinsalzplatte H\ dahinter befinden sich in einer für die 
grösste Empfindlichkeit erforderlichen Entfernung die Flügel des Radio- 
meters; spitze und zugeschärfte Mctallstrelfen, die mit P metallisch verbunden 
sind, sorgen für die Zerstreuung und Entladung der statischen Elektrizität. 




M 
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Die Kadioiiieteriiü^el sind mittels eines feinen QuarzfadeiiH am Draht »r aufgehän^; 
der Draiit tr ist in dem zur Luftpumpe führenden Uoiir F befestigt, das zentral durch einen 
Olasstopfen mit QuecksÜherdichtung führt. Die Dichtung ist so wirksam, dass das Vakuum 
im Radiometer iMnger als einen Monat hinreichend gut bleibt: man kann deshalb die Röhre 
von der LuRpuinpe vollständig trennen und nunmehr durch Drehen des Glasstopfena f'den 
Spiegel in eine geeignete Lage bringen. Bei den Beobachtungen stand der Apparat in einer 
Julius’schcn Auft»ängung. F.it. 

Apparat zur Messung der PeriiieabilitjU von .Stahl und KUeii» 

Von C. G. Lamb und M. Walker. '/Äf- F.Uitridan 47, S. 2G'l. Eit^klruttvhn. ZtUv^ltr. 'itg, 

S. W7. V.tOi. 

Der Apparat von Lamb und Walker beruht auf der Vcrglelchuug der IVriiieabilliÄt 
einer Eisensorte mit derjenigen einer variablen Luft.streeke. Die zu untersuchenden Proben 
sind etwa 18 cm laug und haben einen Durchmesser von etwa 10 mm. Das eine Ende der 
Probe .1 wird gut passend in eine kreisrunde Oeffnung des eisernen Kopfes // biiieingesteckt; 
der Kopf H hat einen radialeu Schnitt, der nach dem Kinstecken des Stabes .i mit einer 
Schraube N zusammengezogen w*ird (vgl. die Figur links unten); das andere Ende des Stabes 
wird durcli Aufschrauben des Blockes J mit dem Joch fest verbunden. Dem Kopf It 
konzentrisch gegenüber steht «ün eiserner Zylinder der gut pas.send durch ein Loch des 
Joches a eingeschoben bt und durch die Mikromeierschraub«? ft ver^lellt werden kann. 




Zw'ci in Serie geschaltete M.igiietisirungsspulen und /* von gleicher Wimlungszahl umgeben 
den Luftraum zwischen < und />, bezw. die I’robe .1. Besitzt nun iler Luftraum eine solche 
Lünge, dass seine l*ermeabllilüt dieselbe Grösse hat wie diejenige der Eisenprobe, so w’orden 
sSmmtliche in .1 verlaufende Kraftlinien auch den Luftraum durchsetzen; mithin kann 
eine Magnetnadel .V (vgl. die Figur unten), die in nnmittelbaror \Uhc des Kopfes li an- 
gebracht ist und deren Stellung durch einen langen Aluininiuinzeiger abgeleseii werden 
kann, keine Ablenkung zeigen. 

Um den Apparat zu kalibriren, benutzen die Verfasser Siftbe aus verschiedenen 
Materialien, deren „Kommutirungskurve“ vorher nach der Ewing'schen Doppel-Joch* 
Methode genau festgestclit word«‘u war. Ein derartiger Stab wunle mit einer kleinen 
.sekundilreii Spule umgeben und in den neuen Apparat gebracht. Mittels der sekuiidMren 
Spule konnte direkt die Induktion $ ini Stabe für jede StronisUirke 3 in den Spulen /' und F 
gemessen w*erden. Entnimmt man den Norinalkurven die zugehörigen Werthe von 
(inaguetisirende Kraft) und ti (PerineabiliUU\ so kann man einmal den Zusainiiienhnng 
zwischen 3 und und andererseits zwischen « und der Ablesung an der Mikroineter- 
schraube in Koordinaten eintrageil. 
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In Folffe der inaiiui^fachoii üeberffangrswidcretftnde im magnetlHcbon Kreiße deg 
Apparates sind 3 «nd .p nicht ^enau einander proportional. Die Kurve für die Perraea- 
bilitftt in ihrer AbliUngigkeit von der Längte des Luftraumes erwies sich für weiches Eisen 
und Stahl als xieinlich g'loich. A*. (J, 

Noues Ucich(*rt*s<’Iios Sclintteuniikrotoni zum Schneiden unter Wasser. 

Von J. Starlingor. ZeiiiKbr. j. mMeMchaftl. Mikroskopie 17, S. 43-'i. 1U0L 
Bei diesem Schlittenmikrotom erfolfjt die Hebung' des Objektes durch Verschiebung 
dos den allseitig Justirbaren Objekthalter tragenden Schlittens auf einer zur Messorführung 
geneigten Balm mittels einer Mikromeierachraubc, deren Lager um 180® gedreht werden 
kann, um das Zurückdrehen der Mikrometerschraube «mtbehrlich zu machen, also nach dem 
zuerst von A. Becker in Güttingen angewendeten Prinzip. Der Objekthalter befindet sich 
in einem Metalltrog, die genaue Einstellung des Objektes wird jedoch von aussen her durch 
Organe bewirkt, die unterhalb des Troges auf dem Objeklschlitteii niontirt sind. Das Messer 
ist mittels einer in der Mitte seines Rückens angebrachten VorstJlrkung an dem durch Ketten- 
antrieb horizontal bewegten Messerschlilteii befestigt. Seine Schneide ist horizontal, gegen 
die Führungsriclituiig geneigt und kann mittels einer Kurbelschvaube in die Höhe des 
Objektes eingestellt werden. Durch die gew'üldte Mcsserforin, welche die Befestigung In der 
Mitte erlaubt, ist gegenüber der sonst üblichen Befestigung an einem Ende neben erhöhter 
Rigidität auch noch der Vortheil erzielt, dass der Trog, innerhalb dessen sich das Messer 
bewegen muss, erheblich kleiner werden kann. i\ 



Neu erschienene Bücher. 

F. Kohlruusch, Lehrbuch der praktischen Physik. 0. Äufl. dos Leitfadens der prakt. I^iysik. 

gr. 8«. XXVir, 610 S. m. Fig. Leipzig, B. G. Toubner UH)I. Geb. in Leinw. 8,60 M. 
Der bekannte Leitfaden der praktischen Physik, den der Verf. dom von ihm in den 
wissenschaftlichen Unterricht oingeführten physikalischen Praktikum zum Geleite auf seinem 
erfolgreichen Wege mitgab, hat mit seiner vorliegenden neunten Auflage eine Doppelexisteiiz 
bogonneu; da das immer mehr anwachaendc Material zu umfangreich für den Anfänger in 
physikalischer Praxis wurde, so Ist vor Kuracni ein ^.kleiner Leitfaden“ erschienen, der eine 
knappe Auswahl des für solche Zwecke eben erforderlichen Materials enthält. Dos vor- 
liegende pLehrbuch“ hatte dadurch Freiheit gewonnen, ohne einschränkende Rücksichten eine 
erheblich grös-sere Vollständigkeit in den zu behandelnden Messmethoden anzustreben und 
ist so gegen die frühere Auflage erheblich angcwachsen. Eine beträchtliche Zahl physiko- 
und elektro chemischer Methoden bildet das llauptkontingent dieser Neuerungen, doch haben 
alle Kapitel der Physik Erweiterungen erfahren, sodass die Anzahl der Paragraphen um 
etwa 'j gegen früher gewaehson Ist. Das Gleiche gilt von den beliebten Tabellen, deren 
Zablenmnteria] — wie die Vorrede betont — in dankenswerther Weise mit sorgfältiger Kritik 
aiiHgewählt wurde. Für die elektrischen Einheiten Volt, Ohm und Ampere sind als neue 
Zeichen ihre mit einem kleinen Blitz durch(iuerlen Anfangsbuchstaben cingelÜhrl. 

ln seiner neuen erweiterten Form wird das klassisch zu nennende Buch dem messenden 
Physiker noch unentbehrlicher wie bisher werden, und man darf wohl der Hoffnung Ausdruck 
verleihen, dass die befruchtende Atmosphäre der Pliysikalisch-Tcchnischen Ueichsanstait das 
,.Lehrbuch“ mehr und mehr zu einem .Handbuch“ ausgestalten wird. H. Ahrgtj. 

eil. A. Vogler, Geodätische Uebungen für Landmesser und Ingenieure. 2. Aufl. gr. H. Berlin, 
P. Parey. Geb. in Segeltuch. 

l.Theil; FeldöhuDgen. Vll ii. S. 1 270 m- .56 Fig. 1890. 9,00 M. — 2. Theih 

Wintcrfibungen. VI u. .S. 271 — 4^6 m. 25 Kig. l!K)l. M. 

Dieses llebungsbuch, von der I. Aufl. her vortheilhaft bekannt, erscheint hier in er- 
weiterter 2. .Aufl. Für dic.se Zeitschrift kommt mehr der 2. Theil in Betracht, wenn auch die 
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Insirumentcnkundc schon im 1. Theil keineswegs leer ausgeht (vgl. besonders die Abschnitte 
über Nivelliren, trigonometrische und barometrische Höhenmessung [der Verf. bleibt bei Ab- 
lesung von ’ Skalenthcil bei den gewöhnlichen Ancroiden von 11 cm TheilungadurchmosserJ, 
Gebrauch von Nivellirtachymcter und GeftUltachymeter;. 

Aus der zweiten Abtheilung seien hervorgehoben einige Aufgaben über das Fernrohr 
(Objektivbrennweite, Gesichtsfeld, Vergrösserung); Aufgaben über Libellen; am Theodolit 
Uestimmung der Fxzentrizittttsfehier, der Achsenfehlcr und ihres Einflusses, Betrachtung des 
Borda'schen Achsensystems und der Fehler beim Repetlren. Das letzte starke Drittel des 
2. Theils enthalt Ausglelchungsaufgabeii. 

Wenn auch, dein didaktischen Zweck entsprechend. Manches wohl etwas breit aus- 
gefallen ist, so wird doch ohne Zweifel auch ausserhalb der Schule das kleine Werk vielfach 
mit Nutzen gebraucht werden können. Hammer. 

G. Bredig, Ueber die Chemie der extremen Temperaturen. Habilitatiousvorlesuiig. 8*. 32 S. 
I^jpzig, S. Uirze! 1SK>1. Ü,60 M. 

Der Verf. versucht, auf die Frage; .Was geschieht bei extrem hoben und bei extrem 
niedrigen Temperaturen ?•* eine kurze Antwort zu geben, ohne einen Anspruch auf Voll- 
ständigkeit zu erheben. Zur Besprechung gelangen hauptsächlich die folgenden, aus dem 
grossen Gesammtiimterial herausgewählten Punkte: Teuiperatunnessuug, Teuipcraturerzeu- 
gung, Thermostaten, chemische Heaktionen bei extremen Temperaturen, Dissoziation, Lösungs- 
vermögen geschmolzener Metalle, elektrische Leitfähigkeit von Metallen; Verflüssigen uml 
Erstarren von Gasen, Verhalten der f)rgani.smeu in sehr tiefen Temperaturen. Die zahl- 
reichen Zitate bilden nach Ansicht des Bef. den eigentlichen Werth der Arbeit, die im 
Uebrigeii nur als ein in grossen Zügen angelegtes Essai aufznfassen ist. Demnach gelten 
auch einzelne Behauptungen des Verf. nur in erster Annäherung, so z. B. für die Temperatur- 
messung durch elektrische Widerstandsbcstiinmung die Annahme, dass für den Widerstand 
eine „ziemlich geradlinige Funktion der Temperatur*^ von der Art, dass der Widerstand 
„beim absol. Nullpunkt Null wird*^, Gültigkeit besitzt. lU. 

(L Kübiii, fhurrt‘9 9eirntißffnci>. et yubliet* iowt L» au/^pices du mmUteri de Phtstruetitm puhlvpie 

ptir L. 2 /atrUidet. 8®. Mit Fig. Paris 1901. 12,00 M. 

Faavic. 1: niiftb/uf iiMt/triiuilüpie. 4,50 M. — Fiunir.2: 'I7itrmtMfynamb/ur yentrafr. 7,50 M. 
In Vorbereitung: Tbeorie uonvetU den Fmrtivn^^ exctiMrvmtni jondee $ur Pid^ tUs ntjmlirtx 
ct /.<(*(//<« de Vfdmie phifiufue. 

K. V. Buclika, Iwchrbuch der analytischen Chemie. L Tbl. (Qualitative Analyse. 2. Aufl. gr. 8®. 
XV, 204 S. m. 5 Abbildgn., 8 Uebersichtstaf. u. 1 Spektrallaf. Wien, F. Deuticke 1902. 

7.00 M. 

(•• i^uesiierlllcy Theorie nouceUe dt la f)Uptr»ion. 8®. 76 S. Paris 1900. 

J, Hann, Ivt'hrb. d. Meteorologie, gr. 8®. XIV, 805 S. m. 11 Abbildgn. im Text, 8 Taf. in Lichtdr. 
u. Autotyp., sowie 15 Karten. Leipzig, Ch. H. Tauchnitz 1901. {M),00 M., geb. in Halbfrz. 

33.00 M. 

Saminlang Schubert. X. u. XL. Bd. 8®. Leipzig, G. J. Göschen. Geb. in Leinw. 

X. W. F. Meyer, Differential- u. IntegmlräcIiDUDg. 1. Bd.: Differentialrechug. Will, 
395 S. o). 13 Fig. 1901. 9,(X) M. •— XL. J. Classen, Mathematische Optik. X, 207 S. in. 
52 Fig. 1901. 6.00 M. 

A. Baule, Lehrb. d. Vermessungskunde. 2. Aufl. gr. 8®. VIII, 471 S. m. 280 Fig. Leipzig, 
B. G. Teubner 1901. 8,80 M. 

(f. Forraiis, Wissenschaft!. Grundlagen der Elektrotechnik. Nach den Vorlesgn. üb. Elektro- 
technik, gehalten in dem H, Mtutcu Jndudrude in Turin, deutsch hrsg. v. Dr. L. Finzi. 
gr. 8®. XII, 358 S. in. 101 Fig. Leipzig, B. G. Teubner 1901. Geb. in Leinw. 12,00 M. 
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lieber einen Thernio.staten für tiefe Temperaturen 
und seine Anwendung bei der Vergleichung von Tliermoelementen. 

Von 

Dr. Rudolf Rothe. 

(Mittheilung aus der Physikalisch-Techniaehün Roichfiunhlult.) 
fKorUotzung von S. 21.) 

II. Beobacht iiii;r«Mi. 

Bei den im Folgenden niitgetheilten Messungen tiefer Tempcnituren mittels 
Thermoelemente wurde in erster Linie der eben beschriebene Thermostat angewandt; 
es wurden aber ancli einige der gewöhnlich benutzten Kiiltomiscliungen, im Beson- 
dem das Kohiensäure-Alkoholgemisci«, verwendet, sowie wiederholte Vergleichungen 
in flüssiger Luft seihst vorgenommen, ln wie weit sicli der Thennostat bei den 
Messungen bewälirt liat, geht ans der erreichten Uebereinstimmung in den Angaben 
der untersuchten Thermoelemente, sowie aus der Temperaturkonstanz wiUirend jeder 
einzelnen Beobachtung liervor. Hierüber wird die weiter unten zu erwähnende 
Tabelle II am besten Aufschluss geben. 

Thermoelementt. Iin Ganzen wurden cif Tlierraoclemente zur Untersuchung ge- 
zogen: fünf von diesen waren Eisen-Konstantan-Eleraente aus zwei vorscitiedenen 
Dralitsorten, nämlicli die mit A, a, ß bczeichncten einer Sorte ä, die mit *3 bezeich- 
ncten der :indcrn Sorte *; ferner vier Kupfer-Konstontan-Elementc <r, und <r, aus 
einem Dralitvorrath a, a, und <r^ ans einem andern <i'; endlich zwei Platin-Platinrhodium- 
(10“/(i)-Elemente XI nnd XII aus einem Heraeus’schcn Dralitvorrath p. Die Unter- 
suchung der letztgenannten, praktisch nur in höheren Temperaturen lirauchbaren 
Elemente, war in zweifacher Hinsicht von Interesse: einmal sind sic die einzigen, 
über das ganze der iicutigcn Gnsthermoraetrie zugängliclie Temperaturliereich ver- 
wendbaren Temperaturmesser, sodann aber besitzen sie in der Xühe von — LW' einen 
Umkelirpunkt ilirer Thermokraft, dessen Lage genauer festzulegcn aueli von einem 
andern Gesiclitspunktc aus wUnsclienswertb war'). Sümmtliche Elemente waren vor 
dem Gebraucli einem elektrischen Ansglüli verfahren unterworfen, indem die Plalin- 
und PlatinrliodiumdrUlite bis zur Weissglutli, die übrigen Drilhtc bis zum Anlaufen 
des Metalls durcli einen hindnrcligescliicktcn clektriselicn Strom wiederholt erliitzt 
wurden. Dieses Verfahren, welches für die in höliern Temperaturen zu verwendenden 
Elemente unerlflsslieh ist"), zielit auch in tieferen Temperatnren eine bessere lielier- 
einstimmnng der Elemente eines Dralitvorraths nach sich. 

') I.. Ilolhorii, Atm.it. }*htfsili fi. .'t. 2ö‘J. litOI. 

*) Tliülipkeit-.bericlit der Reich.aii-taU für IftüS, #/j,w /t-itu-ltf. It>. S. 2ltt. tstiP, 

I. K. XIII. a 
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Wahrend der Beobachtungen war jedes der Klemente in der Nähe der Löthstelle 
in einer unten zugcschtnolzenen (iiasröhre montirt, die beiden Schenkel waren eben- 
falls durch eine Glasröhre von einander isolirt; die sUmmtlichen Röhren wurden zn 
einem Bündel mittels zweier Drahtscblingen vereinigt. Im I'cbrigcn waren die (nn- 
besponnenen) Drälito an Porzellanisolatoren befestigt. Die andern Löthstellen be- 
fanden sich in zwei weiteren, mit Petroleum gefüllten Glasröhren, die in einem doppel- 
wandigen Blechgefässe dauernd auf der Temperatur des sehnielzenden Eises gehalten 
wurden. Von dort führten durch schellackirte Seidenumspinnung isolirte dünne 
Kupferdrähte zu einem doppelpoligen Umschalter, der sich zur Vermeidung von 
Thermostrümen in einem mit Petroleum gefüllten Blcchkasten befand. Von dem Um- 
schalter ging eine gut isolirte Leitung zur Messvorrichtung. Sämmtliche Apparate 
u. 8. w., auch der Thermostat waren durch Paraffin gegen Erde isolirt. 

Zur Messung der elektromotorischen Kräfte wurde ausschliesslich die Koropen- 
sationsmethode verwendet, und zwar mittels des Kompensationsapparates in der 
Schaltung und Form, wie sie bereits bei einer frütiercn Gelegenheit beschrieben 
werdet! ist'). Der Gesammtwiderstand des Kompensationsapparates betrug bei diesen 
Versuchen nominell 2999,9 Ohm, an welchen 0,03 Volt Spannung herrschte. Diese 
Kombination war übrigens aus einem für die vorliegenden Messungen nicht in Be- 
tracht kommenden Grunde gewählt worden. Der Korapensationsapparat gab also die 
Mikrovolt direkt an, während am Spiegelgalvanometer (Deprez-d’Arsonval'sches 
Instrument von Siemens & Halske, Berlin; etwa 150 0hm Spnlcnwiderstand) noch 
0,5 Mikrovolt entsprechend 1 mm Skalenaussehlag bequem abzulesen waren. 

ytrgleichungen im Thermostaten. Nunmehr sollen die in dem oben beschriebenen 
Thermostaten angestellten Vergleichungen der Thermoelemente mitgethcilt werden. 
Sie erstrecken sich auf das Intervall vom Eispunkt bis etwa — 135". ln den folgenden 
Tabellen, von denen die erste ein Beispiel für den Gang einer einzelnen Messung 
giebt, während in der zweiten die Resultate aller Vergleichungen iin Thermostaten 
vereinigt sind, wird unter 

d E Ö o' 

der Mittelwcrtli in den Angaben der Elemente 

. 1 , R, 15 O.X., a^ XI, XII 

in Mikrorolt verstanden, wobei aber zu erwähnen ist, dass die angegebenen Zahlen stets 
noch aus mehreren Einzelbeobachtungen, in der Regel zwei für jedes Element, gemittelt 
sind. Die Temperaturen t,, l„, sind die aus den weiter unten mitgetheilten 
Formeln berechneten, den elektromotorischen Kräften tt, x, a, a’ entsprechenden Werthe. 
Die Tabelle II enthalt ferner die Differenzen J, — V 

in hundertstel Grad. In der letzten Spalte sind noch Angaben über die während 
jeder Beolmchtung eingetretene Temperaturveränderung gerancht; sie geben einen 
Aufschluss über die mit dem Thermostaten erreichte Konstanz, wobei zu bemerken 
ist, dass jede Beobachtungsreihe ungefähr zehn Minuten dauerte. Bei den in Tabelle 11 
mit * bezeichneten Beobachtungen wurden Kältemischungen verwendet. 

Ferner sind die in Tabelle II verzeichneten Beobachtungen graphisch dargestellt 
worden. In Fig. 3 sind als Abszissen die Temperaturen t„, als Ordinalen der mit den 
entsprechenden Buchstaben bezeichneten Kurven die Thermokräfle t), x, <r, und /> 
aufgetragen worden. 

') Limlrck und Rothe, </«•» /.eitfihr. HO, ti.'JiH. liKkK Der KompoMsationsappamt selbst 
batte flic von tt. Wolff, (/iV.-r Xfilichr. V/. »s*. 227. ItiOt Itescliriebeno Form. 
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Tabelle I. 
17. Beobachtung. 



Dalum: 12. "kl. 1901. 

Temperatur de« Kadmium-Kiementa; 19*^0. Nebenxciduaawideratand: 8285,0 <>hm. 




Vergleichungen bei — 79“ und — IHO". Um die in Tabelle II miigetlieilteii Beob- 
achtungen diskntiren zu kOiinen, ist es nothwendig, auf die aus den elektromotori- 
schen Kräften der Elemente zu ermittelnden Temperaturen znrückzugelien. 

Für das Eisen-Konstantan-Element ist von Holhorn und Wien*) eine (|uadra- 
lische Formel 

, = ne + h r> 

angegeben, durch welche die Abhängigkeit der elektromotorischen Kraft e von der 
Temperatur l dargestellt wird, und deren KoefHzienten durch Beobachtungen bei 
— 79" und bei — 190" bestimmt wurden; über die üebercinstimmung der durch die 
Formel definirten Temperatur mit der des Gasthermometers an andern als den ge- 
nannten Punkten ist IVeilich zur Zeit weiter nichts bekannt, als dass sie beim Sauer- 
stoff-Siedepunkt noch vorhanden ist**). Für die Kupfer-Konstantan-Elementc ist zwar 
eine derartige (piadratische Foniiel bistier nicht aufgestellt worden, der Verlauf der 
Kurven für diese Elemente machte es aber von vornherein wahrscheinlich, «lass, wenn 
für die Eisen-Konslantan-Elemente die Formel gilt, sie auch für die Kupfer-Konstantan- 
Elemente bestehen musste, 

Gemiiss dem eben Auseinandergesetzten wurden zunächst sämmtiiehe Thermo- 
elemente bei —79“ wiederholt mit einem Alkoholthermometer verglichen , welches 
früher, bei Gelegenheit der Wiebe-Höttcher'scheii T'ntersuchungen**) am Gasthermo- 

■) IDilburii und Wien, Hi,./. .1««. 5». .''.222. IxlW. 

*) Holborn und Wien, a.n.fK S. 2'J5. 

*) Wiebe und Böttcher, dieet- Xritechr. 10, S. 10, 

8 * 



Digitized by Google 




Tabelle II. 



ZUTBCHKirr ri'B I'IBTKDlRXTXSrKrXbr. 



3G Rothe, Tiiirhostat rOt Tttrs Temperatuie5. 
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ractcr, an dasselbe aiigesclilossen war. Die Angaben dieses Tlienuomcters (Fuess 
Nr. 3) sind durch jalirelang l'ortgesotzte Vergleichungen mit andern Tliermonietern 
derselben Art, die zur selben Zeit an das Gaslheriuoraeter angeschlossen waren, als 
zuverlässig erkannt worden; die dabei beobachtete gute Uebereinstiminung bietet eine 
grosse Gewähr dafür, dass das Thermometer wirklich die gastherinometrische Skale 
repriiseutirl. l.'cbrigens zeichnet sich dieses Instrument durch eine besonders gute 
.‘VlkoholfUllung aus, welche auch in tiefen Temperaturen keinerlei Trübung erkennen 
lasst. Zur Vermeidung dc-r in diesen Temperaturen ziemlich unsicheren Korrektion 
für den herausragentlen Faden wurde das Thermometer stets so abgelesen, da.ss die 
Kuppe nur während der möglichst rasch erfolgten Messung über dem Niveau des 
für diese Messungen benutzten Killtebreies (.Kohlensäure-Alkohol) stand. Die Resultate 
dieser Beobachtungen sind in der folgenden Tabelle 111 unter Nr. 24, 29 und 30 mit- 
gctheilt, in der diescllren Bezeichnungen wie vorher angewandt und unter t die auf 
das Gasthermoraeter n^duzirten .-togaben des Aikoholthenuometers verstanden sind. 

Ferner wurden die drei Klemente des Vorraths tl noch mit einem an das Gas- 
lliermometer direkt angesehlossenen Platinwiderstands-Thermometer bei der Tempe- 
ratur der siedenden Duft verglichen, sodass für diese Fllemente die Konstanten a und 6 
der obigen Formel unmittelbar bestimmt worden sind. Die letztgenannte Vergleichung 
ist in der Abtheiluiig 1 der Keichsanstalt vorgenommen worden. Schliesslich wurden 
mit den Elementen des Vorraths Ö noch alle übrigen in flüssiger Luft verglichen; 
nach dem sich im .Mittel ergebenden Werth 0 wurde aus der weiter unten angegebenen 
Formel die Temperatur — in der Tabelle III der eingeklammerte Werth — berechnet, 
und da diese von derjenigen Temperatur, bei der die //-Elemente mit dem Plalin- 
widerstandc verglichen waren, nur 3“ entfernt ist, so kann man auch alle übrigen 
Elemente bei diesem Punkte als an das Gasthermometer aiigesclilossen betrachten. 
Die erwähnten Beobachtungen sind in der nachstehenden Tabelle III raitgctlieilt. 



Tsbelie Ul. 



Nr. 


Datum 


t 

in ® i 


1 


X 






y 


Kiektromotorische Kraft in Mikrovult 


24 




— 79,51 


- 3651 


— 3532 1 


- 2468,; 


-2619 


- 333 


29 




45 




27 


77,» 


24,; 


-333 


;i0 




42 


46 


26,. 


7"> 


22 


-333 


Mittel: - 79,46 


— 3648 


3528,; 


- 2474„ 


- 2622 


-333 


- 


25. tlkt.‘) 


- 190,82 


— 7506,j 1 






1 


24. Sept. 




- 7462 ' 


- 1277,; 


— 4893 


— 5188 


-343,; 


5 


25. . 




-7414 


- 7219,; 


— 4846,; 


— 5165 


— 346,; 


7 


25. . 




-7:»3 1 


- 7193 


-4838 


- 5154 


-354 


31 


17. Mkt, 




- 7454,s 


- 7270 


— 4901 


- 6210 


- 344 


36 


17. . 




7440.J 


- 7246,. 


— 4882,; 


- 5198,; 


- 316,; 


37 


n. , 




- 7375 


-7195,; 


- 1864,; 


— 5166 


-355 




Mittel; 


( - 188,06) 


- 7421,. 


-7234 


-4871 


— 5180 


— 348 



Diese Messung wurde von den Urn. Ilolborn und Dittenberger in Abtli. I susgefülirt. 
Der in Tabelle III mitgetheilte Werth ist das Mittel aus achtzehn Einzelbeobachtungen. Das Piatin- 
themiunieter war das von L. ilolborn, Aim. </. nynk (i. S. 24'J. /HOI mit Nr. 2 bezeichnete, der 
Ablh. I der Reichsanstalt gehörige Instniment. 
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JJtiprtchung der Retultate. Aus diesen Beobachtungen sind für die Drähte 6, », a, it' 



die folgenden quadratischen Formeln abgeleitet worden: 

— - O,019341j ■ d + 0,tXKHX)O9f3O, . ö» 1) 

= -0,019209, -X +0,«W0009344,.*> 2) 

= — 0,0254035 • a + 0,000(J027108s • o’ 3) 

— 0,021 155, • o’ + 0,0000023155s • »" ■») 



Die hierdurch deflnirten Temperaturen stimmen nach dem Vorstehenden in der 
Umgebung von — 79“ und — 190“ unter einander und mit dem Gasthermometer 
überein. Es entsteht nun aber die Frage, ob diese Uebcrcinstimmung auch an den 
übrigen Stellen des Temperaturintervalls 0" bis — 190“ vorhanden ist. Soweit das 
Gasthermometer in Frage kommt, muss die Entscheidung hierüber noch Vorbehalten 
bleiben'), in Bezug auf die Uebereinstimiming der Temperaturen unter i-inandcr lassen 
sich aber aus den in Tabelle II mitgethcilten Vergleichungen im Thermostaten einige 
Schlüsse ziehen, wenigstens für das beobachtete Temiieratnrintervall von 0“ bis — 135“. 

In dieser Tabelle sind die Ditferenzen der aus den Thermokräften x, <r, «r* be- 
rechneten Temperaturen t,, i„ gegen die Temperatur t„ angegeben. Sie sind bei 
fast allen Beobachtungen wesentlich kleiner als ein Grad, welchen Betrag sie nur bei 
Beobachtung Nr. 39 übersteigen und bei Nr. 25 erreichen. Von diesen ist die erstere 
in einer Kochsalz-Eismischung angcstellt worden, welche mit einem von Hand be- 
triebenen RingrUhrer durch einander gemischt werden musste, sodass allerdings 
Isolationsfchler hierbei nicht völlig ausgeschlossen sind. Bei der zweiten Beobachtung 
lässt sich dagegen ein besonderer Grund für die Abweichung nicht gut angehen. 
Die Difi'crenzen J„. lassen einen bestimmten Gang kaum erkennen; denn es ist 

zu bedenken, dass sie wegen der weiter unten noch zu erwähnenden Inhomogenoitäts- 
ströme im Mittel auf ein bis zwei Promille der Temperatur unsicher sein können. Man 
darf daher wohl sagen, dass innerhalb einer Genauigkeit von etwa ±ö,5“ die durch die 
vier obigen Formeln dargestellten Temperaturen übereinstimmen, 

J)ae Le Chatelier'sche Element in tie/en Temperaturen. Was die Thermokraft des 
Platin -Platinrhodium -Elements in niederen Temperaturen anlangt, so ist sie wegen 
seiner Uncmptindlichkeit prozentisch weit weniger genau zu messen als die der 
übrigen Elemente; denn einem Mikrovolt entspricht hier etwa 0,5“, wahrend die ana- 
logen Zahlen beim Eiscn-Konstantan-Elcment 0,02", beim Kupfer-Konstantan-Elcment 
etwa 0,0-1“ sind. Die für den Werth p der Le Chatelier’schcn Elemente in Fig. 3 
aufgetragenen Einzcibeobachtungen stimmen aber mit dem sie ausgleichenden Kurven- 
zug, der einmal in derselben Grösse wie für die übrigen Elemente (p) und zweitens 
im zwanzigfachen Maassstabe (20p) aufgetragen ist, gut überein. Wie ans diesen 
Kurven ersichtlich, gilt für das Le Chatelier’sche Element keine Gleichung der Form 

t SB tt e ft t’ u 

weil hierin t «oihwendig eine eindeuiige Funktion von e ist. Da sich für die Werlho 
unter 0“ ein den Verlauf der Kurve darstellender analytischer Ausdruck ohne 
unvcrhHltnissmflssig ^osse Mühe nicht aufstellen liess, wurde auf diese Art der Dar- 

') Wenn zur EnUcliriduDg über <lie»e Frage uiulit dai» GH^tll«'^moluctor («elbst zu Ruthe ge- 
zogen werden soll, uo kann sie mit Hülfe de:» PlatiDtherniometers bis uuf etwa ITnsicherbcit 
herbeigefuhrt werden; deoo bU zu diesem Betrage stimmt nach den UDtersuciiiingen von Hoiborn 
und Wien {Wi-tl. Ann. 5SP, S.'Jl-’i. ISifG) da» PlatiDtbermometcr mit dem Giisthcrmometer uborein. 
Es wird beabsichtigt, gelegentlich einer Wiederholung der hier verüffentlichton Versuche sic u. A. 
auch nach «Ueser Richtung hin zu ergänzen , wobei dann über1iau|>t auch Widerstandsmessungen in 
den Kreis der Untersuchung gezogen werden sollen. 
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Stellung Überhaupt verzichtet, die zwischen — 135” und — 190“ vorhandene Lücke 
aber nach einem geometrischen Verfahren interpolirt, unter der Annahme, dass die 
Kurve einen wesentlich parabolischen Verlauf besitzt. 

Der Verlauf der Kurve zeigt, dass die I^e Chatclier’schen Elemente einen 
Umkehrpnnkt (Minimum) der Thermokraft besitzen, der für den untersuchten Draht- 
vorrat h bei etwa 

- 142» 

liegt. 

Die beiden Elemente XI und Xll sind übrigens bei einer andern Gelegenheit') 
in Temiieraturen über 0" bis gegen 1300” theils mittels Quecksilbcr-Thcnnometer, 
theils durch Vergleichung mit andern geaichten Le Chatelier’schen Elementen, theils 
durch Schmelzpunktsbestimmungen an ilas Gasthennonieter indirekt ange.sehlossen 
worden. Zur besseren rebersieht des ganzen Verlaufs der Thermokraft dieser Elemente 
sind auch diese Kesultato in Form einer Kurve (in der untersten Kurve von Fig. 3) 
angegeben. Dabei ist zu bemerken, dass die Werthe unter 0“ der Kurve (20p) ent- 
nommen sind, die Werthe über 0“ bis 250“ beziehen sich auf die Wiebe-Böttcher'- 
sche Inflthermometrische Temperaturskale’}, wjihrend über 250" die Holborn und 
Day’sche gastherraometrische Skale») zu Gninde gelegt ist. 

Die Kurve hat die nämliche Gestalt wie diejenige, welche von A. Stansfield*) 
auf Grund der für das Platin-l’latinrhodium-Elcment nach AV. Thomson'schen Prin- 
zipien hergeleitetcn Fomel 

r — II 7'-4- A loa ^ -f- r 

konstruirt und für das Jntervall von 0" bis gegen 1000“ bis auf etwa 2“ mit den 
Beobachtungen in Uebereiuslimmung befunden worden ist. ln dieser Formel be- 
deutet T die- absolute Temperatur. Die Extrapolation auf Temperaturen unter dem 
Gefrierpunkt liefert einen Uinkehrpunkt der Thermokraft bei 




Für den im Vorstehenden untersuchten Drahtvorrath p wünle sich aber der von dom 
direkt beobachteten abweichende Worth — 125“ ergeben, wenn man die Konstanten 
der Fonnel aus den Beobachtungen bei 1273" abs., 273“ abs. und 142,13" abs. bestimmt. 

Mtnijenanigkeil. Es ist noch nöthig, über die Uebercinstimmung der Elemente unter 
einander Einiges zu bemerken. Wegen der durch die Ungleichmüssigkeit des Materials 
entstehenden „Inhomogeneitätsströme" ist eine absolute Uebcreinstimmnng sogar der 
Elemente eines und desselben Drahtvorraths im Allgemeinen nicht en-eichbar. 
Biegungen des Drahtes, die Herstellung der Löthstelle u. s. w. verursachen, wie be- 
kannt, deutlich messbare Dillerenzen in den Angaben der Elemente, welche sich über- 
dies mit dem Temperaturgefälle längs des Drahtes und mit der Eintauchtiefe der 
Elemente in die zu messende Temperatur verändern. Bei den im Vorstehenden be- 
schriebenen Messungen haben die Abweichungen der Elemente von den Mittel- 
werthen 0,x,a,a’,p etwa 1 bi.s 2 Promille betragen; in einzelnen Fällen sind freilich 
grössere, ohne ersichtlichen Grund eingetretene Differenzen bis zum doppelten Betrage 
vorgekommen. Die Mittelwerthe werden aber auf jene Angabe sicher sein. 

') Leber diese Beul>aclitunm-u »teht eine A eroffentlicliuiig der KeiclisnuFtalt in dieser Zeitsciirift 
nocli bevor. 

*) AViebo un<i Hottcber, o. o. n. 

*) llulborn und Day, UVrd. Ann.GS. S.St“, IsVUi .1«,,. d. Itigsik 2, S. 

*) A. Stansfield, P/oV. Mag. S. 7-V. IfiUS. 
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Neue Form des Weniicke’sclieii Flüssigkeitsprismas. 

Von 

Dr. C. Fnlrricli in Jena. 

(Mittlioilung uus der optisolico Werkstaettc von Curl Zciss.) 

Unter der gleichen Ueberschrift beschreibt Hr. C. Leiss in Steglitz in dmer 
Zfiisehr. S. 3ö(j. 1901 eine neue Form des Wernicke'schen Flüssigkeitsprismas'), 
welche vor jenem wesentliche Vorzüge besitzt. Ich glaube, dass wohl kaum ein Leser der 
Zeitschrift mehr von diesen Vorzügen überzeugt ist, als ich. Denn das Prisma ist in 
der von Hrn. Leiss beschriebenen Form fast vollkommen das Endergehniss meiner eigenen 
auf die Verbesserung des Wemkke' sehen Prismas gericklelen Hemiihungm aus den Jahren 1894 
bis 1899. Der Unterschied zwischen den beiden Ausführungsformen ist der, dass ich 
statt des ursprünglich auch von mir benutzten Glasrohres ein Metallrohr anwende und 
ausserdem noch das ganze Prisma zum besseren Schutz desselben gegen Teraperatur- 
störungen in einen etwas abstehenden Ilolzmantel einbUIle. Ans der Anwendung des 
Metallrohres haben sieh für den Gebrauch des Prismas keinerlei Nachtheile ergeben. 
Dagegen hat das Mctallrohr vor dem Glasrohr den Vorzug, dass innerhalb des Flüssig- 
keitsprismas niemals Temperatnrdifferenzen für längere Zeit bestehen bleiben können, 
da sic sofort nach ihrem Entstehen durch das Mctallrohr wieder ausgeglichen werden. 
Tliatsächlich ist die Definition der Spektrallinicn schon einige Minuten nach dem 
Einlegen des gefüllten Prismas in den Ilolzmantel eine vollkommene, wie man sie 
sonst nur mit Glasprismen, selten mit B’lüssigkeitsprismen erzielen kann. Endlich ist 
bei meiner Anordnung jedes der beiden Prismen auf der iiusscren Prismenfiache mit 
einem horizontalen, dem Huuplschnitt des Prismas parallelen Strich verseilen. Beim 
Zusammensetzen des Prismas hat man dann in der Parallelstellung der beiden Striche 
ein Kriterium dafür, dass der Hauptschnitt der Prismen kombination mit dem jedes 
einzelnen Prismas gleich gerichtet ist. Irgend ein Naclitheil für das Spektrum ist mit 
der .\nbringung der Striche nicht verbunden. 

Ueber den Entwickelungsgang des Prismas erlaube ich mir noch B’olgendes zu 
bemerken. Den ersten Scliritt, den ich in der Richtung einer Verbesserung des 
Wernicke’schen B’lüssigkeitsprismas gelhan habe, habe ich in einem in dieser '/.eUschr. 
14. S. 398. 1894 veröffentlichten Aufsatz mitgetheilt. Statt der vier Glasplatten des 
Wernicke'schen Prismas wurde eine mit einer Einfüllöffnung versehene Glasröhre 
angewandt und an die i>rismatisch unter 120" ungeschliffenen Rohrenden die beiden 
Glasprismen angekittet. Die Schwierigkeit des Reinigens der inneren PrismcuÜächen, 
welche jener B'orm noch anhaflete, führte mich dann im Jahre 1897 zu der Anwendung 
von schwach konisch gefarmten Glasprismen, die als eingeschlijene. Stöpsel, ohne Kilt, durch 
Ueberfangschrauben festgehaltcn, in das Glasrohr beiderseits eingesetzt wurden. Durch die 
Anordnung war zwar der genannte Missstand beseitigt, aber in Folge der ungleichen 
-Ausdehnung von Glasrohr und Glasprisma war das B'lüssigkeitsprismn niemals 
vollkommen dicht zu bekommen. Endlich ist durch Anwendung der zylindrisch gefarmten 
Glasprismen mit vorstehendem, auf das Ende des liohres aufgesehliffenem Bande (vgl. die Figur 
in der Leiss'schcn Mittheilung) auch diese .Störung gehoben worden. 

ln dieser B'orm ist das Prisma, also mit dem oben erwähnten Metallrohr, den 
beiderseits als Stöpsel, ohne jeden Kitt, eingesetzten und durch Ueberfangschrauben 
fcstgehaltenen Glasprismcn, seit dem Sommer 18,99 in drei verschiedenen Grossen von 

') Itiese Zeitnhr. 1, S. 18.81. 
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10, 20 und 30 mm Oeffnung, jedes auf einem besonderen Kuss, in der Hübe verstellbar 
und zum Aufsetzen auf den Reiter der optischen Hank eingerichtet, von Seiten der 
Kimm C. Zeiss in Jena regelmttssig hergcstcllt und bereits in einer Reihe von Exemplaren 
nach dem In- und Auslande geliefert worden. 

Nach den in meinem oben erwHlmten Aufsatz gemachten Mittheilungen über die 
Einricbtnng und die Anwendung zusammengesetzter Dispersionsprismen für Autokol- 
limations-Beobachtungen ist es natürlich, dass die vorbezcichnetc Neueinrichtung des 
Wcrnickc’schen Prismas sowohl bei dem für durchfallendes Licht, als auch bei dem 
für Autokollimation bestimmten „halben“ Prisma zur Anwendung gelangte, hier nur 
mit der Modifikation, dass statt des zweiten Glasprismas eine auf der Rückseite versilberte 
ebene Glasplatte gegen das Rohrende gedrückt und durch eine Uebcrfangschraube 
festgehalten wurde. In dem im Jahre 1899 zur Ausgabe gelangten Spezial -Katalog 
der Kirma Zeise über Spektrometer und Refraktometer ist dieses lialbe Prisma auf 
S. il unter Nr. lld als Uülfsapparat für die Verwendung des Abbo’schcn Spektrometers 
für spektroskopische Studien unter der Bezeichnung „Zu-eitheiliges {haibet Wemicke’tches) 
Prisma- aufgeführt und kurz beschrieben. 

Die spezielie Beschreibung des dreitheiiigen Kiüssigkeitsprismas habe ich nach 
Vorstehendem gegiaubt, auf eine spätere Gelegenheit verschieben zu können, umso- 
mehr, weil das Prisma selbst im Herbst 1899 während der Naturforscher-Versammlung 
in München zusammen mit anderen neuen Apparaten der Kirma Zeiss (Eintauch- 
refraktometer, Entfernungsmesser u. s. w.) ausgestellt war') und seine Einrichtung 
Interessenten dortsclbst und später in Jena wiederholt erläutert wurde. Auch befand 
sich ilas Prisma auf der Weltausstellung in Paris 1900''). 

Jena, im Januar 1902. 



Das Reflexioiisvermögeu einiger Metalle für ultraviolette 
und ultrarothe Strahlen“). 

Von 

K. Huf «n nnd II. Rnbent«. 

(MittiieiluDg »US der Physikaliscli-TechniscliuD Kcichsan&talU) 

In dem ersten Abschnitt der nachstehenden Arbeit soll das KeflexionsvermOgen 
einer Keihc von Metallen und Spiegelmetallen für uhraviokitt Strahlen, in dem zweiten 
das für uUrarothe Strahlen behandelt werden. Die Arbeit bildet die Fortsetzung der 
im 19. Jahrgauge dieser Zeitschrift veröftentlichten, dasselbe Thema für den «cA/- 
barm Theil des Spektrums (X 450 bis 700 pp) behandelnden Untersuchung*). Für 
die letztere hatten wir eine Methode benutzt, mit Hülfe deren man das Ketiexions- 
vermögen eines beliebigen Körpers für nahezu senkrechte Inzidenz auf optischem 
Wege mit Genauigkeit ermitteln kann. Das Verfahren beruhte auf der spektral- 
pnotometrischen Vergleichung der Helligkeit eines als Lichtquelle benutzten, elektrisch 

') ErwSlmt in der i%ja. Z^-it^ebr. /. S. 70. I8U0. 

’) Da»» man durch Anbringung ciocr leiclit vcgnehinbareo Versilberung (Amulgamiren von 
Stanniul) die droitheiligc und die xweitheilige PrismenkombiDütioD suWidil für Autokolümatioo als auch 
für durclifttllendes Licht benutzen kunn, bedarf nach meinen frübi-ren Ausführungen wohl kaum einer 
ficaonderen Ilervoriiehung. 

Eine kurze Mitiheilung der vorliegenden Untersuchung, Roweit ilioselbc ultrarbddU' Strahlen 
betrifft, iat in den Vtrbondt. d. heutM'h. G> »etUdt. !i, S. td't. VJOi abgedruckt. 

*) £. Uugen und 11. Rubens, ditst Zdttibr. i9. isUUi .{nn.d, /. liktO, 
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geglühten Platinstreifens und dessen gleichgrosscn reellen Hildes, welches ein aus 
der zu untersuchenden Substanz hergestellter Hohlspiegel liefert. 

Wir hegten schon damals die Absicht, die Messungen unter Benutzung der 
gleichen Methode mit Hülfe eines Hnoreszirenden Ukulars über das sichtbare Gebiet 
hinaus auf das ultraviolette Spektrum auszudehnen'), und hatten aus diesem Grunde 
sämmtliche Glastheile im Apparat vermieden. Zur Dispersion der Strahlen diente 
ein t^uarzprisnia, die Speklromcterobjektive unil die Projektionslinse waren durch 
yuarz-Flussspathaeliromate ersetzt. Ks zeigte sieh jedoch, dass die Methode in ihrer 
ursprünglich angewandten Form für Messungen im Ultraviolett nicht geeignet war. 
Sie bedurfte hierzu einer wesentlichen Abäindernng, <ia sich die Strahl ungsintensitüt 
des elektrisch geglühten Platinstreifens als unzureichend erwies und die Genauigkeit 
der photomctrischen Vergleichung in dem Gebiet kleiner Wellenlüngen durch dillüse 
Strahleti und die lebhafte Fluoreszenz aller Binsen und Prismen der Versuchs- 
anordnung erheblich beeinträchtigt wird. 

Die photometrische .Methode musste daher durch eine andere ersetzt werden, 
welche es gestattet, die Intensität der auffallenden und reflektirten Strahlen nach- 
einander durch die Vergleichung ihrer W'ärmewiricting unter Anwendung einer höchst 
intensiven Lichtt|uelle zu messen. Zu dieser Messung der Strahlungsintensität benutzten 
wir hierbei eine an Stelle des Fadenkreuzes im Bcobachtungsrohr des Spektral- 
apparates angebrachte lineare Therraosäule^) in Verbindung mit einem sehr emplind- 
liehen, gegen magnetische Störungen völlig geschützten Panzergalvanometer’). Aus 
dem Verhältniss der Ausschläge des letzteren, wenn einmal die Strahlen direkt auf- 
lällen und das andere Mal zunächst an dem zu untersuchenden Spiegel reflektirt 
werden, musste sich sodann das Reflex ionsvermögen der Substanz für die betrelTende 
Wellenlänge ablciten lassen. 

Diese Methode hat gegenüber dem in unserer ersten Arbeit angewendeten 
photometrischen Verfahren den Nachtheil, dass sie keine absolute Methode ist, falls 
man sie nicht durch Hinzunahmc verwickelter Hülfseinrichtungen erheblich kompli- 
ziren will, dafür aber hat sie vor ihm den wesentlichen Voriheil voraus, dass sic sich 
unmittelbar auch für uUrarothe Strahlen anwenden lässt. 

Als Lichtquelle diente für Ullravioleli eine kräftige, gut brennende Bogen- 
lampe. Durch besondere Vorversuche hatten wir uns davon überzeugt, dass das 
Spektrum einer solchen auch in seinem ultravioletten Thcil noch genügend intensiv 
ist, um genaue Messungen mit Hülfe der Thennosäule zu gestatten. Zwar ist die 
Emission des positiven Kraters bereits bei ^ = 300 /i/i eine äusserst geringe, doch 

') Soweit uns biikaoat ist, liegen susser einigen Bestimmungen Lunglev’s (/%i7. Mag. 27. S. 10. 
/ää£/), aus (lenen sich (las Retlexionsvennögcn eines Silberspiegels bei 400 fift gleich 79 Pros., Itei 
380 ftfi gleich 73 Pros, und bei 350 fifi gleich 01 Pros, berechnet, guantUatin: Angaben über das 
Retlexionsvcrmögäu der Metalle und Spiegeimettdle für ultraviolette Strahlen von anderer Seite nicht vor. 

Die auf photometrischem Wege erhaltenen Versuchsergebnisse des Um. Schumann {Sitzungtber. 
(/. .ll-m/. (/. IIVss.. UVe«. lOS. lln. S. l-'iO. iSUU)^ sowie des Um. Glatzel (liigz. XeitM-hr. 2. S. 776*. 
ifiOO) sind rein qualitativer Natur, und die wenigen von Letzterem aus seinen Versuchen abgeleiteten 
Zahlenangaben sind zuni Theil sogar der Grüssenordnung nach unrichtig. 

Auch die von Hrn. P. G. N Utting Her. 13. S. I'M. lUOfj benutzte phutognipbiscbc 

Methode scheint wenig geeignet, (|uaiititative Resultate zu liefern. Die von ihm für Silber angegebenen 
Werthe stimmen zwar mit den unserigen angenäbert überein, aber bei den übrigen Metallen, für 
welche Ur. Nutting übrigens nur Kurven mittheilt, ist dies so wenig der Fall, dass die letzteren 
den Charakter der Erscheinung nicht einmal (jualitativ richtig wiedergeben. 

’) H. Rubens, (/lese Zeiluhr. IS. S. 6-t. IHi/H. 

•) U. du Bois und U. Rubens, (/fese Zeitzalir. 20. S. Gä. l'.HIO. 
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eiUliUlt das Spektrum des Lichtbogens eine Kcihc von ultravioletten Emissionsbanden, 
von denen zwei (bei A = 385 und ^ = 357 ///i) bereits durch die Arbeiten von Kayser 
und Runge') und B. W. Snow-) bekannt sind. Letzterem gelang cs, mit Hülfe des 
Bolometers zu zeigen, dass die Banden bei ^ = 385 /ifi eine äusserst kräftige, die bei 
l — 357 /iji eine noch durchaus merkliche WUrmewirkung hervorbringen. Dass 
Hr. Snow das Vorhandensein noch weiter im Ultraviolett gelegener Banden mit seiner 
Versuehsanordnung nicht nachweisen konnte, ist in erster Linie dem Umstand zu- 
zuschreiben, dass Linsen und Prisma seines Spektrometers aus Glas bestanden. Mit 
Hülfe unserer Instnimcnte glückte es uns jedoch, noch vier weitere Banden im Ultra- 
violett aufzutinden, deren Intensitätmaxima bei den Wellenlängen 305, 388, 251 und 
221 /i/i liegen’). Untersucht man die von dem Krater der positiven Kohle ausgesandte 
Strahlung, so iindet inan, dass die soeben genannten Emissionsbanden des Kohlen- 
bogens über das kontinnirlicbc Spektrum der heissen Kohle hinUbergelagert und nahezu 
ebenso kräftig sind, wie wenn man den Bogen allein strahlen lässt. Wir haben cs 
deshalb vorgezogon, nicht mit dem Spektrum des Bogens allein, sondern mit dem- 
jenigen des positiven Kraters zu arbeiten. 

Für die im zweiten Abschnitt zu erwähnenden Versuche im UHraruth wurde ein 
frei brennender Ncrnst’scher Glühkörper benutzt, im Uebrigen aber sind hier genau 
die gleichen Apparate und deren gleiche Anordnung verwendet worden, wie für die 
Untersuclmng im ultravioletten Theile des Spektrums. 

1. Ultravioletter Thell, 

Versuchsanordnung und Strahlengang. 

Die Versuchsanordnung ist aus Kig. 1 ersichtlich, ln derselben bedeutet h' ein 
kleines, total rcflektirendes Quarzprisma, welches so geschliffen ist, dass seine Kanten 
parallel der Krystallachse liegen, und welches auf einem drehbaren Tischchen derart 
befestigt ist, dass die Umdrehungsachse des letzteren ganz oder nahezu mit der 
Kante eines der beiden 15‘’-W’inkel des Kelicxprismas zusaramcnfiillt. Das Tischchen 
selbst ist zwischen festklcmmbarcn .\nschlUgen um einen bestimmten Winkel drehbar 
und erlaubt, das Heüexprisma aus der in der Figur punktirt gezeichneten Stellung 
(Lage 1) in die durch ausgezogene Linien gekennzeichnete (Lage 2i überzuführen 
und umgekehrt. 

In Fig. 1 bedeutet weiter C ein Diaphragma von etwa 3x3 mm Grösse, li eine 
Doppellinso aus Quarz, welche die von dem Krater der Bogenlampe .1 ausgehenden 
Strahlen auf C konzentrirt. Dieselben passiren einen mit Wasser gefüllten Trog 
dessen AVände aus dünnen, planparallelen Quarzplatten bestehen, und fallen auf das 
achromatische System K auf, dessen Stellung so gewählt ist, dass cs die von dem 
Diaphragma C ausgehenden Strahlen zu einem Bilde a auf der einen Kathetenfluche 
des zunächst in der Lage 1 zu denkenden Kefiexprismas vereinigt. 

Die von a aus woitenrehenden Strahlen werden hierauf an der Hypotenuse des 
Hellexi>rismas reflektirt und mittels der achromatischen Projektionslinse // zu einem 
scharfen Bilde auf dem bilateralen Spalt J des Spektralapparates wieder vereinigt, 
um von da aus weitergehend zu der Thermosäule T zu gelangen. Nimmt hingegen 
das Reflexprisma F die Lage 2 ein, so werden die Strahlen nach dem Eintritt in das 

*) 11. Kayser und C. Kuugo, .1««. .3,V. ,s’. .'X>. 

>) B. W. Snow, Ulf./. .b,n. 47. .f. 227. /V.O?. 

*) Welulii’m Element diese Bunden nngeliOren, bleibt daiiingestellt. 
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Prisma zunächst an der Ilypotenusenfläehc reflektirt und liefern ein Bild bei b nahe 
der jetzt die Austrittsfläehe bildenden Kathetenseite des Prismas. Die von diesem 
Bilde aus weitergehenden Strahlen fallen sodann mit einer Inzidenz von etwa 1“ auf 
den zu untersuchenden Hohlspiegel S auf, dessen Abstand von der Mitte des Prismen- 
tischchens etwa gleich seinem Krümmungsradius, und dessen Aufstellung so gewühlt 
wird, dass die von ihm reflektirten, ursprünglich von dem Diaphragma C aus- 
gegangenen Strahlen sich in c wiederum zu einem reellen Bilde vereinigen. Der 
Verlauf der Strahlen von da an bis T ist alsdann der gleiche, wie im zuvor er- 
wühnten Kalle. 

Zur Vereinfachung der weiteren Beschreibung wollen wir die bei der Lage 1 
des Reflexprismas nach dem Projektionssystem // hingehenden und sich schliesslich 
auf der Thcrmosäule T vereinigenden Strahlen als die „direkten'', und wenn sie bei 
der Lage 2 des Refiexprismas zunächst am Hohlspiegel S reflektirt worden sind, 
als die „jeepiegellet,“ Strahlen bezeichnen. 




Apparate. Diis Spektrometer war der in unserer früheren Arbeit verwendete 
Apparat mit Quarz -Flussspalh- Achromaten, sein dispergirendes Quarzprisma ist mit 
automatischer Minimumstellung versehen, sein Kollimator mit einem einfachen, bilateral 
verschiebbaren Spalt und sein Bcobachtungsrohr mit der bereits erwähnten linearen 
Thermosüule. Die letztere bestand aus 20 Elementen, die aus 0,1 mm dielten Konstantan- 
und Eisendrähteu hcrgestcilt waren. Unmittelbar vor den teinpcraturempflndliohcn 
Lfithstellen derselben befand sich eine geschwärzte Metaliblende mit schlitzförmiger 
Oeffnung von 1 mm Weite und solcher Höhe, dass nur die von dem regulären Strahlen- 
gang getroffenen Löthstellen der Thcrmosäule unbedeckt waren. Ein hinter derselben 
angebrachtes Okular gestattete, ihre richtige Lage zu kontroliren. 

Die Projektionslinse // und das gleichfalls acliromatische System E bestehen je 
aus einer bikonvexen Flussspath- und zwei glcicbgeformten konvex-konkaven Quarz- 
linsen. Das System // hat 30 mm Oeffnung und l,öO mm Brennweite, während K 28 mm 
Oeffnung und 100 mm Brennweite hat. Die in der Figur mit /I bezcichnete Belcnch- 
tungslinsc ist ans zwei einfachen Quarzlinsen von .^7 bezw. 45 mm Oeffnung und 2li0 
bezw. 150 mm Brennweite zusammengesetzt. 
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Die ZU den Versuchen benutzten Hohlspiegel waren dieselben wie die früher 
von uns verwendeten und sttmmtlich von C. Zeiss in Jena hergestellt. Sic haben 
40 mm Durchmesser und 300 mm Krümmungsradius. 

Die für die Versuche im Ultraviolett dienende Hogenlampe war KHiik und 
Piette’scher Konstruktion und von der Uirma Schuckert «*t Co. in Nürnberg be- 
zogen. Die Lampe zeichnete sich bei der Verwendung Siemcns’schcr A-Kohlen 
durch ausserordentlich konstantes Brennen aus. 

Als Galvanometer diente ein du Bois-Hubcns'schcs Kugelpanzer-Galvano- 
meter von Siemens & Halske in Berlin, das mit dem schwereren Magnetsystem, 
50 Ohm Widerstand und 3,4 Sekunden Schwingungsdauer eine Kmpiindlichkeit von 
3,3 • 10" *° Amp. für 1 mm bei 3'/, m Skalenabstand ergab. 

Zwischen dem Reflexprisma /■’ und dem Projektionssystem // endlich ist ein 
vertikal verschiebbarer Schirm G eingeschaltet, der drei übereinander befindiiehe 
Fenster besitzt, deren oberstes mit einer planparallelcn rothen, das zweite mit einer 
farblosen Glasplatte und das unterste mit einer Quarzplatte bedeckt ist. Auf den Zweck 
dieser als Strahlenfllter dienenden Vorrichtung wird weiter unten eingegangen werden. 

Au/tltllung und JutOrung der Versuchfanordnung. Die Art der Aufstellung der ganzen 
Versuchsanordnung ist aus dem in Fig. 1 dargcstellten .Strahlengang klar, sodass 
bezüglich der Justirung wenige Hinweise genügen. 

ZnnUchst hat man, um die richtige Stellung des Hohlspiegels S zu finden, die 
Neigung seiner Symmetrieachse so lange zu verändern und ihn mikrometrisch vor- 
oder zurückzuschieben, bis bei ungeiinderter Stellung der übrigen Theilc sowohl für 
die Lage 1 wie ü des Keflexprismas ein vollkommen scharfes Bild des Diaphragmas C 
auf dem Spalt des Spektrometers entsteht. Um dies leichter wahrnehmen und für 
beide Stellungen des kleinen Reflexprismas den gleichen vertikalen Theil des Dia- 
phragmas C auf dem Spalt entwerfen zu können, war in das Diaphragma ein schräg 
liegendes Kreuz sehr dünner Drähte cingezogen. War die Einstellung erfolgt, so hatte 
man alsdann nur noch die festklcimnbaren Anschläge des Prismentischchens F so zu 
stellen, dass sowohl bei der Lage 1 wie 2 des Rellexprisma.s das Objektiv des Kolli- 
mators in genau der gleichen Weise von den Strahlen getroften wur<le. Dies ist an 
einem vor das dispergirendc (jnarzprisma Vorgesetzten Kartcnblatt leicht erkennbar. 
Man konnte alsdann sicher sein, dass der Verlauf sowohl der „direkten“ wie der 
„gespiegelten“, ursprünglich von dem Diaphragma C herkommenden Strahlen auf dem 
zwischen e und der Projektionslinsc H gelegenen Theilc der Fig. 1, und in Folge 
davon auch auf dem ganzen weiteren Wege bis zur ThermosKule T hin, vollständig iden- 
tisch ist. 

Beseitigung des Einflusses der diffusen Strahlen. 

Otfenbar wird man ans der am Galvanometer beobachteten Wärmewirkung der 
„direkten“ und „gespiegelten“ Strahlen nur liann ein brauchbares Resultat für das 
Reflexionsvermögen des untersuchten Spiegels ablciten können, wenn auf die Tliermo- 
säule nur solche Strahlen fallen, welche ausschliesslich derjenigen Wellenlänge ange- 
hören, auf welche man das Spektrometer gerade eingestellt hat. Das ist nun bei 
einer Versuehsanordnung, wie sie Fig. 1 zeigt, niemals vollkommen iler Fall, vielmehr 
hat man es da stets mit einer unvenneidlichen mehr oder minder grossen Beimengung 
diffuser Strahlen zu thun. Diese aber erschweren die Energiemessungen gerade im 
uitrariolelten Spektralgebiet ungemein, in welchem die Intensität im ^'crgIeieh zu der- 
jenigen der Spcktralgebiete grösserer Wellenlänge sehr gering ist. Die Energic- 
vertheilung in einem Spektrum, welches mittels der Bogenlampe und eines (Jnarz- 
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prismas erhalten wird, ist eine derartige, dass die IntcnsitiU z. B. bei der Wellcn- 
lUnge i = 1000 /i/i mindestens 3000-mal so gross ist, als bei A = 251 /i/». Daraus folgt, 
dass selbst ein rtlativ sehr geringer Theil der Gesanimtstrahlung, welcher über das 
ganze Spektrum diffus ausgebreitet ist, eine prozentiscli sehr erhebliche Verunreini- 
gung des ultravioletten Spektrums hervorrul'en kann. Man hat dabei zweierlei zu 
unterscheiden: erstens die Verunreinigung durch uUrarothe und zweitens die durch 
sichtbare Strahlen. Die Verunreinigung durch die iiltrarothen Strahlen kann man der 
Hauptsache nach leicht durch Hinschalten einer einige Zentimeter dicken Was.ser- 
schicht (/> in Fig. 1) fortschaffen, welche bewirkt, dass fast säramtliche ultrarothen 
Strahlen absorbirt und nur die sichtbaren und ultravioletten hindurehgelassen werden, 
falls die Wände des Wassergefässes wie in unserer Versuchsanordnung aus plan- 
parallelen Quarzplatten bestehen. 

Neben den ultrarothen Strahlen kommen als Verunreinigung nur die sichtbaren 
in Betracht. Um nun auch noch den Einfluss der diffusen eichtbarm Strahlen zu 
eliminiren, kommen zwei Wegi- in Krage. Entweder konnte man dazu eine Vor- 
richtung benutzen, welche aUe Strahlen, mit Ausnahme der zu untersuchenden, beseitigt, 
wie dies durch die zuerst von ilclmholtz angewandte doppelle spektrale Zerlegung 
geschieht. Oder aber man konnte eine Substanz in den Strahlcngang einführen, 
welche nur die zu untersuchende Strahlenart absorbirt und alle anderen hindurchlässt. 
Kür unsere an sich sciion komplizirte Versuchsanordnung war nur die letztere MetliOfle 
anwendbar, obwohl man bei ihr den angestrebten Zweck der Theorie nach weniger 
vollkommen erreicht, als durch doppelte spektrale Zerlegung. Praktisch aber genügt 
es, solange es sich um Energiemessungen im Ultraciolelt handelt, vollständig, wenn 
die in den Strahlengang eingeschaltete Substanz die zu nntei-suchende Strahlung 
absorbirt, die Strahlen von grösserer Wellenlänge aber hindurchlässt. 

Allerdings ist hierbei noch dem Lichtvcrlust Rechnung zu tragen, den die ver- 
unreinigenden Strahlen grösserer Wellenlänge an der Oberfläche der in den Strahlen- 
gang eingeschalteten Schicht erfahren. Aus diesem Grunde darf man die letztere 
nicht einfach aus dem Strahlengang entfernen, sondern muss sie durch eine andere — 
in unserem Kalle durch eine planparallele Qnarzplattc — ersetzen, welche angenäherl 
denselben Brechungsexponenten besitzt wie jene, also denselben Lichtverlust durch 
Reflexion herbeiführt, ohne aber sonst auf die Strahlen irgendwie absorbirend zu wirken. 

Ausser der soeben erwähnten Quarzplatte enthält der vor der Projektionslinse // 
(Kig. 1) vertikal verschiebbare Schirm G, wie bereits auf S. 4iJ angegeben, noch eine 
Scheibe ans rothem und eine Scheibe aus farblosem Glas. Hiervon läs.st die rothe 
Glasscheibe Strahlen etwa bis zur Wellenlänge 600 pp hinab durch, die farblose Scheibe 
solche bis etwa 330 pii und endlich die Quarzscheibe alle Strahlen bis 200 pp hinab. 

Handelt es sich daher um die Energiemessung von' Strahlen des Wellenlängcn- 
gebietes 330 und '200 pp, so wird man in den Strahlengang zunächst die farblose 
Glasplatte einzuschalten, dann diese durch die Qnarzplattc zu ersetzen und die bei 
dieser Vertauschung eintretende Aenderung des Galvanoraeterausschlages zu beob- 
achten haben. 

.\nalog wird für Wellenlängen zwischen 600 und 330 pp wechselweise die rothe 
Glasscheibe und die Quarzscheibe zu benutzen und endlich oberhalb GOOpp abwechselnd 
ein Metall- oder Pappschinn anzuwenden und wieder aus dem Strahlengang zu entfernen 
sein. Hierbei ist als selbstverständlich vorausgesetzt, dass man die Hauptmenge der 
ultrarothen Strahlen durch einen mit destillirtem Wasser gefüllten Quarztrog bereits 
vorher beseitigt hat. 
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Dass der bei der Vortauscliuns; dt!s reihen bezw. farblosen fUassehirraes gegen 
die genannte planparallclc Quarzplatte im Gnlvanomeler beobachtete jVusscldag bei 
unseren Versuchen lediglich von der Kncrgie von Strahlen derjenigen WellenlHngc 
herrührte. auf welche der Speklralapparat eingestellt ist, dass also der Einfluss der 
dilTasen Strahlung vollständig beseitigt war, geht daraus hervor, dass eine 0,01 tum 
dicke fliimmcrplatte die Strahlen von der Wellenlänge l’SOft« rnlhtSndig absorhirte. 

Ausführung der Versuche. 

Die Versuchsreihen waren stets in der folgenden Weise angeordnet. Nachdem 
der Spiegel polirt, im Spiegelhalter befestigt und in der richtigen Slellnttg jnstirt war, 
sodass beim Umlegen des Prismentischchens /•’ die Bihier in vollkommener Schärfe 
und gleicher Lage auf dem Spcktromctcrspalt erschienen, wurde der Spektralapparat 
auf die Wellenlänge i. = 500 /tu eingestellt und das Reflexionsvermögen an dieser 
Stelle durch eine Reihe von neun Wechsellteobaclmingen der für die Lagen 1 und 2 
des Reflexprismas erhaltenen Galvanometcrausschläge ermittelt. Dasselbe geschah 
sodann bei den Wellenlängen ä-K), 420, 385, 357, 32ö, 305, 288 und 2.’>1 lift'). Ara 
Schluss und in einigen Fällen auch während der Versuchsreihe wurden die Beob- 
achtungen für 1 = 5<X) /i/i wiederhoil. Der Quotient der für die I-agen I und 2 beob- 
achteten Ausschlagsmittel ergiebt nun nicht ohne Weiteres das Kellexionsvcrmögcn 
lies untersuchten Materials für die betreffende Wellcniängc. Dieses wäre nur dann 
der Kall, wenn die auf dem Spektrometerspalt bei beiden Prisracnsteilnngen erzeugten 
Bilder des Diaphragmas f vollkommen gleiche Grösse hätten, eine Bedingung, die 
im .Mlgemeinen nicht erfüllt und ohne Hinzunahmc komplizirtcr llUlfseinriehtnngen 
auch nicht erfüllbar sein wird. Die Versuche ergeben daher zunächst nur reiative 
(„scheinbare“) Werthe des Reflexionsvermögens. Die letzteren lassen sich aber unter 
Zuhülfenalimc der Versuchsergebnisse unserer früher angestcliten optischen Messungen 
ohne Weiteres in absoinle („wahre“) Werthe verwandeln, indem man sie mit einem 
für jeden einzelnen Spiegel konstanten Reduktionsfaktor von solcher Grösse multi- 
plizirt, dass das Reflexionsvermögen an der Stelle des Spicktrnms, welche den Aus- 
gangspunkt-) unserer jetzigen Versuehsreihen bildet, den mittels der photometrischen 
Methode früher erhaltenen Werth annimmt. 

Die Werthe für das Reflexionsvermögen sind, falls dasselbe für das untersuchte 
Material nicht stark mit der Weilenlänge variirt, völlig unabhängig von der Wahl 
der Spaltbreitc. Die letztere wurde in Folge davon für die Beobachtungen bei 
verschicdetier Wellenlänge verschieden gewühlt und zwar im Allgemeinen, wie folgt: 

bei iOO 500 l.'iO 120 ;»5 .iöT 32ti 305 2HS 251 /,u 

7.11 >. Vj 1 1',, 3 4 5 tum. 

ln dem Gebiete kurzer Wellenlängen war die Benutzung so grosser Spallbreiten 
angängig, da sie bei der ausserordentlich grossen Dispersion für die ultravioletten 
.Strahlen ein ebenso reines Spektrum liefern, wie ein enger Spalt im sichtbaren 
Spektralgebiet. Nur bei dem Silber ist die Aeinlerung des Reflexionsvermögens mit 
der Wellenlänge so gross, dass engere Spaltbreiten benutzt werden mussten. Die- 
selben hetrngen innerhalb des Spektralgehictes 3.57 bis 3i)5 /i,a nur 1',', mi«. 

1) In einigen Ksllen wurde uueh bei a = 338 nutl 31Ö uit beobachtet. 

7) Derselbe war i = ÜOO /jit für die Untersuebnng .'iller Metalle im rururittl.u. mit .\tuuabine 
von Silber unti (iold, für die, ebenso wie für die llereobnnng der Versuche im l'Itntrotb, 1. = 700 ftu 
:ds Ansgang-punkt gew.ühlt wurde. 
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Die Einzelheiten der Versuchsergebnisse für säiiimtlichc Metalle sollen am Schluss 
erörtert mul hier zunächst nur zwei Beispiele einer Beobachtungsreihe im Ultraviolett 
auszugsweise mitgethoilt werden. Es ist dafür einerseits da^enige .Metall (Silber) 
gewählt worden, welches in dem genannten Spektralgebiet die ungleichförmigste, und 
anderseits dasjenige Metall (Platin), welches die gleichförmigste Kurve des Keflexions- 
vermögens besitzt. 

Tabelle 1. 
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388 


1 


26,8 
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25,0 
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Die in der letzten Vertikalspalte für Silber angegebenen „scheinbaren“ Re- 
llexionsvermögeti müssen, da mittels <ler photometrischen Methode früher von uns 

für Silber hei i = 5<.10 der Werth 91,S“/e ermittelt worden ist, noch mit = 1,169 

76,.) 

luultiplizirt werden. Es folgen dann für die angegebenen vier Wellenlängen als 
„wahre“ Reflexionsvermögen des Silbers die Werthe 91,8; 55,3; l,ä; 33,9%. Die 

analoge Umrechnung mit dem Reduktionsfaktor = 1,185 giebt für Platin be- 
ziehungsweise die Werthe 58,4; 51,8; 43,4; 33,8%. 

Um uns davon zu überzeugen, dass die im Vorstehenden beschriebene .Methode 
zu richtigen Resultaten führt, haben wir im sichtbaren Spektral -Gebiet die relativen 
Werthe des Reflexionsvermögeus für Silber und Gold ermittelt, die so erhaltenen 
Zahlen mit dem erforderlichen Reduktiousfaktor multiplizirt und mit den Ergebnissen 
unserer optischen Untersuchung für die genannten Metalle verglichen. Es zeigte 
sieh durchweg eine gute Uebereinstimmung zwischen den nach den beiden so sehr 
verschiedenen Methoden erhaltenen Werthon, wie ans nachfolgender Gegetiüber- 
stellung der auf beide Weisen erhaltenen Zahlen hervorgeht: 

I. K. XXII. I 
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Benatzte Methode 
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36,8 


47,3 
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85,6 


88,2 


92,;3 
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81,3 


46,8 


78,2 I 


83,3 


89,5 


92,3 



Besonders beweiskrüftig hierfür sind die Versuche mit dem Goldspiegel, da 
hier die Grösse des Ketiexionsvennögens vom Blau bis zum Roth nahezu im Ver- 
haltniss 1 : 3 variirt und die beobachteten Abweichungen auf kleine Einstellungsfehler 
am Theilkreis znrückzuführen sind. Eine die Grenzen der Beobachtungsfehler über- 
schreitende Abweichung tindet sich nur bei der Wcllenlilngc 450 iiji. Der Grund hier- 
für liegt hauptsächlich in der Unsicherheit, welche der Photometrie im violetten Theil 
des Spektrums wegen der oben bereits angegebenen Gründe naturgemiiss anhaftet. 
Man wird daher die nach der neuen Methode im Violett = 450) erhaltenen Werthe 
als die besseren anzusehen haben. 



II. L'ltrarotlier Thetl. 

Wie bereits in der Einleitung (S. 43 Abs. 3) erwähnt wuixie, ist unsere Methode 
für das ganze Spektralgcbiet anwendbar und gestattet das „wahre“ Keflexionsver- 
mögen eines Spiegels für allt Wellenlängen zu ermitteln, sobald man dasselbe für 
eine einzelne dieser Wellenlängen, deren Werth alsdann den Anschlusspunkt bilden 
soll, zuvor auf photometrischem Wege (absolut) bestimmt hat. Voraussetzung ist 
dabei nur, dass der für diese Wellenlänge abgeleitete Keduktionsfaktor, welcher 
gleich dem Verhältniss des früher ermittelten „wahren“ zu dem jetzt gewonnenen 
„scheinbaren“ Keflexionsvermögen ist, auch für atir andertn Wellenlängen Gültigkeit 
hat. Das aber hängt lediglich davon ab, ob die von den „direkten“ und den 
„gespiegelten“ Strahlen auf dem Spektrometerspalt gelieferten Bilder für eine gegebene 
Versuchsanordnung stets die gleiche Grösse haben, d. h. innerhalb welches Wellen- 
längcn-Gebietes der als Projektions-System benutzte Quarz-Flussspath-Aehromat (// in 
Eig. 1) als achromatisch angesehen werden kann. Das genannte Linsen-System war 
von der Firma C. Zeiss in Jena so berechnet, dass es für I = 300 jiji am Besten 
korrigirt war. Die nachstehende Tabelle 2 enthält nun in der obersten Reihe die 
Wellenlängen, in der zweiten und dritten Reihe die zugehörigen Brechungsexponenten, 
und in der letzten Reihe die aus den Brennweiten der einzelnen drei Linsen des 
Systems durch Hechnnng gefundenen Brennweiten für die verschiedenen Wellen- 
längen zwischen 186 und 2500 /i/x. Man erkennt, dass das System für Wellenlängen 
bis 1500 fi/i als völlig ausreichend achromatisch anzusehen ist, erst für X =» 2000 und 



Tabelle 2. 





186 


:160 


656 1 


1000 


1500 


2000 


2500 ufi 


n (Quarz) 


1,6750 


1,5635 


L.5418 


1,5352 


1,5287 


1,.5211 


1,5120 


/I, (Fluisspath) .... 


1,5094 


1,4455 


1,4325 \ 


1,4290 


1,4265 


1,4241 


1,4212 


Brennweite in tnin . . . 


150,2 


150,3 


151,3 1 


149,7 


149,4 


147,1 


144,6 



I - 2500 nji ergeljcn sieh erhebliche Abweichungen. Es folgt daraus, dass unsere für 
das Ultraviolett benutzte Versuchsanordnung unmittelbar auch für das UHraroth an- 
wendbar war. Es war dazu nur nothwendig, den mit Wasser gefüllten Quarztrog O 
zu entfernen. Die Methode gestaltete sich dabei insofenx wesentlich einfacher, als 
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es hier nicht mehr erforderlich war, eine olektrisclie Bogenlampe als Lichtquelle zu 
benutzen. Dieselbe wurde daher fUr die Versuche im Ultraroth durch einen frei 
brennenden Nernst'schen Glühkörper ersetzt. 

Als ein Beispiel einer Beobachtungsreihe im Ultrarotli dienen folgende auszugs- 
weise für einige Wellenlängen mitgctheilten Versuchsdaten für Gold. 



Tabelle 8. 
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•.direkto** Strahlung 


metor*.\ui%6chiaf;e 

.gespiegelte“ Strahlung 


ScbelnbftreiO 

Reflexloon* 

▼erm6|feB 

b 

100 

• 

•/. 


1 im 

bcub* Miitel 

a 


Im 

beob. Mittel 

b 




700 


0,15 


88,2 88,3 88,1 88,2 


67,0 67,1 67,0 67,0 67,0 


76,0 




HOü 


0,15 


168,0 167,0 166,8 167,3 


130,0 131,0 131,5 131,6 131,0 


78,;i 


Ciol<l 


1000 


0,15 


235,8 -237,0 236,0 236,3 


190,0 189,5 189,6 189,0 189,7 


80,2 




1500 


0,15 


157,0 1.56,2 1.56,5 1.56,6 


125,4 125,6 125,4 125,0 125,3 


SO,;* 



Versuchs-Ergebnisse. 

Die Mittelwerthe aller Ergebnisse der vorstehenden Untersucimng für das 
Vltravioleti und Ultraroth, sowie derjenigen unserer früheren (photometrischen) Arbeit 
und einer Anzahl von gleichfalls auf optischem Wege neuerdings ausgeführten Kontrol- 
reihen sind in der Tabelle 4 zusammcngeslellt. 

Die darin für das Wellenlängengcbiet 251 bis 700 fi/i mitgetheiltcn Zahlen unter- 
scheiden sich nur bezüglich der AVertlie für Silber („oft“). Stald um! Kupfer von den 
in den Verhandl. d. Deutsch, phtjsik. (lesellsch. :t. S. 173. ISOf abgedruckten, und zwar bei 
dem 3 Jahre alten Silber- und dem Stahlspiegel aus dem Grande, weil inzwischen 
noch erneute Bestimmungen des Reflexions-Vermögens im sichtbaren Theile des 
Spektrums für diese Spiegel ausgeführt wortlen sind, welche eine Umrechnung der 
\Verthe für 251 bis 420 pp nothwendig machten. 

Für das Kupfer sind in der Tabelle 4 zwei Zahlenreihen eingesetzt. Die erste 
(für 4 .tO bis ~00 pp) gilt für einen von C. Zeiss in Jena hergestelltcn und dann von 
uns seiner Zeit mit einem dünnen, galvanisch niedergeschlagenen Ueberzug ver- 
sehenen Kujiferspiegel. Diese Kupferhaut muss indess allmählich durch das wieder- 
holte Poliren des Spiegels abgerieben worden sein, denn der Spiegel ergiebt jetzt für 
das Kellexions -Vermögen kleinere Werthe, welche sehr nahezu mit denjenigen über- 
cinstinimcn, welche er cor der Verkupferung s. Zt. ergeben hatte’). Aus diesem Grunde 
ist die zweite Zahlenreihe in der Tabelle als für „reinstes Handels -Kupfer'“ gültig 
bezeichnet worden. 

Das Verlialttui der einzelnen Metalle hinsichtlich ihres Reflexionsvermögens im 
Ultraviolett und im sichtbaren Spektrulgcbiet ist aus den Fig. 2, 3 und 4 ersichtlich, 
welche den Inhalt d(;r Tabelle 4 von 250 bis 100 pp in graphischer Form wieder- 
geben und in welche Obigem zu Folgt! für 4 = 4."iO///i stets der neu erhaltene Werth 
des Reflexionsvenuögens eingetragen ist. 



*) Aus den in der letzten Vertikulspalte angegebenen Zalden folgt tia--. „walirö* lletlexiona- 

■»2,3 

vernutgen durd) Multiplikation mit «lern Ketluktiunsfaktnr . 

*) Vgl. E. Hagen und U. Rubens, Ami. d. I*tiyeik i. S. .‘172. ii/00. 

■l’ 
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Tabelle 4. 

KofloxionbTermugen in Prozenten der auffallenden Strahlung. 
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Die in diesen drei Figuren enthaltenen Kurven zeigen, dass das Reflexions- 
vermögen des Silbers unterhalb der Wellenlänge 450 ///i schnell abföllt und nahe bei 

320 /i/t ein Minimum von etwa 4 Proz. , 

erreicht, dessen Lage übrigens schon j ^ j 

von Hm. Schumann und von Ilrn. j 1 i " ~j 

Glatzel') bei ihren photographisclien »o - 

Versuchen richtig erkannt war. Das i ' 

^ 1 — 9 / 

Aul’treton dieses Reflexions-Minimums j 7 / ' 

steht im Einklang mit den Versuchen »o J s 

der Hm. Liveing und Dewar’) aus ’■ 

dem Jaiire 1883, welche leststellten, i 

dass die von Chardonnet*) beob- w 

achtete Durchlässigkeit des Silbers für 
ultraviolette Strahlen sich auf ein ^ 

enges Si>ektralgebiet zwisclien X= m ^ -I 

309 und 325 /i/t bescliränkt. Auch 

Hrn. Nutting's Versuche haben diese ' y | ^ ^ 

Tliatsache neuerdings*) bestätigt. Wäli- » ^ 1 ' i/-*' ^ 

rend Silber für sichtbare Strahlen sig. j. 

unter den Metallen die bei Weitem “ — . - . — uoW. 

Silber (all'. — — _ — Platio. 

am Besten reücktirende Substanz ist, 

zeigt es für ultraviolette Stralilen von 250 bis 3.50 jijx von allen untersucliten Metallen 
das geringste Reflexionsvermögen und reflektirt bei 320 /i/t weniger als eine einzelne 
Quarzfläclie, deren Reflexionsvermögen bei dieser Wellenlänge gleich 4,92 Proz. ist. 



— • — • — Uold. 
Platio. 



Die in der Fig. 2 durch eine aus- 
gezogene Linie für Silber angegebene 
Kurve giebt das Reflexionsvermögen 
eines frisch hergcstellten Silberspicgels 
an, während die punktirte Kurve sieh 
auf einen frisch polirten, aber etwa 
drci.Ialire alten Süberspiegel*) bezieht. 
Acusserlich untersclieiden sich beide 
Spiegel nicht merklich von einander. 

Im Gegensatz zum Verhalten des 
Silbers zeigt das Reflexionsvermögen 
des Goldes, ebenso wie das des Kupfers, 
im sichtbaren Spektralgebiet erheblich 
stärkere Aenderungen als im Ultra- 
violett. Bei beiden Metallen tritt im 
Ultraviolett ebenso wie beim Silber 
ein Minimum des Reflexionsvermögens 
hervor, doch ist dasselbe weit weniger 




') A. a. O. 

^ G. D. biveiag und J. Dewar, t'/e-m. .NV«-. 47» S. t-t. 

*) Cliardonnet, Compt. rentK V4» S, ttlt. /8S2. 

*) . 1 . a. O. 

*) Diu für eineD 3 .fahr alten Sili>erlielag dargebtcllte Kurve der Fig. 2 bezieht sich auf einen 
anderen Silberepiegel als den in der Tabelle 4 für Silber (alt) angegebenen. 
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stark ausgeprägt. Platin, Eisen und Xickel zeigen für alle untersucljten Strahlen 
angenäbert den gleichen Verlauf. Interessant ist hierbei der deutlich erkennbare 
Parallelismus der Eisen- und Xickelkurve, welcher bekanntlich auch schon früher ini 
ultrarothcn Spektralgebiet beobachtet worden ist'). 

Bezüglich des Rcflexion-svermögeiis der Spiegelmtlalle (Eig. 4) war bereits in 
unserer früheren Arbeit darauf hingewiesen, dass das Hosse'scho bezw. Brashear- 
sche Spiegelnietall und die Schrödcr'schen Eegirnngen nahezu ein gleiches und 
dem des reinen Nickels ausserordentlich ähnliches Verhalten zeigen, sodass die ent- 
sprechenden Kurven für den sichtbaren Theil des Spektrums fast genau übereinander- 
fallen. Im ultravioletten Spektralgebiet sind die Unterschiede grösser und zwar erweist 
sich die 12 Proz. Zink enthaltende Schröder'sche Legirung Nr. 1 den beiden anderen 

genannten Spiegclmetallen überlegen. 
Die Kurve der 10 Proz. Silber ent- 
haltenden Schrödcr’schen Legirung 
Nr. (> liegt an allen Stellen zwischen 
den beiden anderen. Die in die Fig. 4 
eingezeichnelen Punkte, welche die 
beobachteten Werthe für die Schrö- 
der'sche Legirung Nr. li darstcllen, 
zeigen bis etwa 325 /tp ein rascheres 
Abfallen des Reliexionsvermögens, 
welches seinen Grund in dem Silber- 
gehaltc der Legirung haben dürfte. 

Ein total abweichendes Verhalten 
zeigt einerseits das Brandes & 
Schüiif mann'sche Spiegrclmetall und 
andererseitsdasMac h’sche Magnat ium. 
rif.4. Ersteres besitzt ein verbältniss- 

„ , - • - ■ - Nr.«, niässig niedriges Reflexionsvermögen. 

— Brand«i & seb&nemftOQ. Indcss hat sicI» die von uns schon 

früher hervorgehobene, vortreffliche 
Haltbarkeit dieser Legirung auch weiterhin bestätigt. Ein seit dem Januar 1899 in 
freier Luft anfgehängter derartiger Spiegel, welcher seit dieser Zeit säiumtlichen 
atmosphärischen Einllüssen (Schnee, Kegen, Staub) ausgesetzt war, hat sich bezüglich 
seiner Oberflächonbeschaffenheit kaum geändert. 

Wie aus der Fig. 4 und der Tabelle 4 weiter ersichtlich ist, zeichnet sich das 
Magnalium durch ein ausnehmend hohes Rellexionsvermögen aus, welches für das 
Spcktralbereich zwischen 4 = 385 und i 150t) ,u/i nahezu kunstaiit ist. Unterhalb 
385 /a/i fällt die Kurve langsam ab, aber selbst für X -.‘ril pp beträgt das Reflexions- 
venuögen immer noch 117 Proz. 

Bezüglich des Verhaltens der Metalle hinsiehtlich ihres Kedexionsvermögens 
für ultrarothe Strahlen, wie es sich in den in der Tabelle I tür <1 800 bis 1500 pp 

mitgctheilten Zahlen ausdrückt, ist wenig hiiizuzid'tlgen. Der Verlauf der Erscheinung 
ist hier ausserordentlich viel gleichförmiger als im sielil baren und im ultravioletten 
Spcktrulgebiet. 

•) H. Rubens, UW. Am. H7. 8. Ä.i. f>v;. 
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Referate. 

UelMT ein optUciie» I*yroiiietcr. , 

Im« L. Uolborn und F. Kurlbaum. SUzung/<lHT, d. Ihrt, Akod. iiiOi. S. 7i2. 

Da» in dt*r vorliegenden Arbeit beschriebene Pyrometer beruht darauf, dass die vom 
crliUzten Körper, dessen Temperatur zu ermitteln ist, ausgehende Itomogene Straltluiig 
photometrirt wird. Es sei K dieser (streng genommen „absolut »ehwarze“) Körper, 0 eine 
leuchtende OefTiiung desselben; die Linse A, des Pyrometers entwirft dann ein Bild der 
Oeffnuug, w'elches in die Ebene des Diaphragma» l) füllt. Hier befindet sich eine zweite 
Lichtquelle von messbarer, verflnderlieher IntensitÄt, welche durch die Linse mit dem 
Vorgesetzten rothen Glase <»' betrachtet wird. Die Lichhjuelle bei I> ist eine kleine Glüh- 
lampe für 4 Volt mit bügelförroigem Kohlcfadeii (in der Figur durch die beiden Punklt? 
angedeuiet), welche von der Batterie E gespeist wird, und deren Helligkeit durch Ver- 
Underung des vorgeschalteten Widerstandes H' variirt werden kann. 

F^in Maass für die Helligkeit der Lampe ist die am Strommesser .1 
abzuIcBcndc Stromstärke. 

Die Messung geschieht nun in der Weise, das.s der Wider- 
.Stand ir so lange verändert wird, bis der durch die Linse be- 
trachtete, in der von ** aus beleuchteten Fläche des Diaphragmas /> 
behndlicbe Kohlenbügel der Lampe vcrschwnndct. Dieses photo- 
metrische Kriterium ist ausserordentlich scharf, da die photo- 
metrische Helligkeit in dem benutzten Spcktialgebiet ungenUir mit 
der 10. Potenz der Temperatur foitschreitet, was w'e.sentlich zu der 
vcrbältnissmässig grossen Messgenauigkeit des Instnunente» bei- 
trägt. Der Strommesser A (d'ArsonvaPscher Typus) kann direkt 
mit einer in Temperaturgrade getheilten Skale versehen werden, 
welche empirisch zu ermitteln ist. 

Die Aichung des Pyrometers hat in der Weise zu geschehen, dass die Temperatur 
des anvisirten Körpers A' unmittelbar gemessen wird; diese Temperaturbestimmung ge- 
schieht bi» zu ziemlich hohen Temperaturen (etwa 1500®) in bequemer Welse mittels des 
Le Chatelier'schen ThermoelementB 7’, welches ja bis gegen ll’»0® mit dem (aasthennouieter 
direkt verglichen ist. Die roitgetlieilten Messungen ergeben einen durch eine (|uadrati»che 
Formel darstellbaren Zusammenhang zwischen der Temperatur des glühenden Körpers und 
der Stromstärke einer gleich hellen 4 Volt-Lampe, wenigsten» soweit das Tcinpcraturgcbiet 
von etwa 700® bis 1500® in Frage kommt. Eine solche, für eine bestimmte Lampe geltende 
Formel sei hier wiedergegeben: 

I • 10’ = 166,0 4- 0,16288 I + 0,000 13045 /*, 

in der / die Stromstärke der Lampe in Ampere bedeutet, und deren HesulUte von den 
direkt beobachteten um den maximalen Betrag von nur 10® bei 1300® abweichcii. 

Wird die Lampe nur bis zur Temperatur des normalen Glühens (1850® bis 2000'’) 
benutzt, so ist die bescliricbene Anordnung bis zu dieser Grenze unter Extrapolation der 
Formel verw'endbar. „Da man mit Hülfe des Wien'schen Gesetzes für Jede Intensität des 
rothen idehtes die zugehörige Temperatur berechnen kann, so ist die Anwendbarkeit der 
Methode nicht durch die Temperatur der Glühlampe begrenzt, sondern man kann bei einer 
passenden Schwächung der Strahlungsquolle, etwa durch KeHexion an Gla.splalten, dem 
Strommesser eine zweite Skale für höhere Temperaturen beifügen." Ri. 

Zur l>oi)|)WI»rec)iung von Krystalleii. 

r«H J. iie u d 1 0 r f f. i^d. Mag. J. S,6diK R.iOI. 

Auf eine parallel zur optischen Achse gcschliff'enc Krystallplatte mögen linear polari- 
sirte Lichtstrahlen serikreclit auffallon. Der Gangunterschied »/, welchen die parallel und 
senkrecht zur Achse der Platte polarlsirten Strahlen bet Ihrem Durchtritt erleiden, ist dann 
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wo h die Dicke der Platto, bczw. den ordentlichen bezw. den ausserordentlichen 
Brechungsexponenten des Krystoillß für Strahlen von der WelleiilüDge X und .Vdle Interferenz- 
Ordnungszahl bezeichnet. Der Qanguiiterschied ist demnach eine Funktion von der Dicke 
der Platte, der Stärke der Doppelbrechung und der Wellenlänge. 

In der vorliegenden Arbeit bestimmt nun der Vcrf. nach einer Methode, ähnlich der- 
jenigen, welche zuerst von Brace benutzt worden ist, relativ zu einander die (Jangunter- 
schiede in Kalkspath, Selenit, Quarz und (Bimmer für die verschiedenen Wellenlängen des 
sichtbaren Spektrums. In das mit weissein Liebt beleuchtete Polarisalionsinstrument mit 
gekreuzten Nicols wird die Krystallplatte so gelegt, dass die Polarisationscbeue der auf- 
fallenden Strahlen einen Winkel von 4ö® mit der optischen Achse des Krystalls bildet. Wird 
dann da.s aus dem Apparat kommende Licht mittels eines S]iekiroineters zerlegt, so ist das 

Spektrum von einer Keihe schwarzer Interferenzstrcifcn 
durchzogen. Für die ausgelöschten WellenlUngen ist N 
eine ganze Zaiil. Diese Intcrferenzstreifeii werden im 
Spektrum wandern, wenn man die Dicke der au« zwei 
Keilen zusammengesetzten Krystallplatte ändert. 

Um die Interferenz-Spektra zweier Krystalle bequem 
mit einander vergleichen zu können, werden mit Hülfe des 
in der nebenstehenden Figur skizzirteii Apparates die beiden 
Spektra dicht übereinander entw'orfen. .V sind die Nicols 
und Ilj (■ die beiden Krystalle; die beiden auf den 
Schlitten /. befestigten Keile // lassen sich mittels der 
Schrauben b bewegen. ist ein total reücktirendes Prisma 
und /', < 1 , yy, / das Spektrometer, dessen Spalte S sind. 
Im Gesichtsfeld erscheint gleichzeitig das Bild einer in 
der Brennebene der acbromatisclien Linse J beiindücheu 
Skale A. 

Auf die.se Weise werden nun iin Weiteren für Je zw'ei der oben erwähnten Krystalle 
die Ordiningszahleii für die y>Litiie ermittelt, bei welchen die Tiitcrferenzerscheinung mög- 
Ilclist aeliromaiisch wird, d. h. die Intcrfereuzstreifen für ein grösseres Gebiet des Spektrums 
möglichst genau Übereinander zu liegen kommen. So liefern z. B. Kalkspath und Quai^z 
achromatische Gangnntorschit'de, d. i. die besten Koinzidenzen iler Interferenzslreifeii durch 
das ganze Spektrum, wenn die Ordnungszahlen 21*i bezw. 22:2 sind. Durch Kombination 
zweier solcher Platten verschiedener Krystalle mit gckreuzt»n optischen Achsen ist es dann 
möglich, für alle Wellenlängen einen nahezu gleichen Gnngnnterschied zu erzielen. 

*S'cArX\ 

UidK'C (Ile DiHpersioii iiltravi<»l<‘tter Strahlen. 

VttH F. K. Martens, -1«». d. ß. .S, fiO’S. I9oj. 

Die Messung der ßreelimigsexponeiuen ultravioletten Lichts erstreckte sich auf fol- 
gende Substanzen: Flu.ssspath, Sylvin, .Steinsalz, Kalkspath, Unksdrehendcii Quarz, Schwefel- 
kohlenstoff, Acthylalkohol. Die Spektren der doppcIbrecUenden Substanzen wurden durch 
ein Wollaston’sches Prisma getrennt. Die Flüs-sigkeilen wurden in einem Hohlprisma nach 
der Methode, der gekreuzten Spektra untersucht; die Anordnung ist au.« Fig. 1 orsichtlicli, die 
horizontal schraffirten Theile sind aus lyuarz hcrgestellt; der Pri.smenwinkel betrug 1® 10'. Zur 
Aufsuchung der Baiidoii metallischer Absorption und Bellexion diente ein Flussspathkörper K 
^Fig. 2); die von der Funkenstrecke /■* ausgehenden Strahlenhiischel werden durch die 
sphärische KiiilnttsIlÄclie o parallel gemacht, 4-nml unter einem Kitifallswlnkel von 20® reflektirt 
und durch die sphärische AustrittsilUche konvergent gemacht; S ist der Spalt des Spektro- 
graphen. Die Flüssigkeit wird zur Umersucimng auf die rellektirendeii Flächen gebracht 
und mit inuttirteii Glnsplntton bedeckt. 



/ 
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Zur Danttt'llunir der erhaltenen Dispersions werlhe in Verbindung mit den Kcsultaten 
älterer Beobachter für andere Spcktralbezirke und auch für einigt^ andere Substanzen wurde 
die Kclteler-Helmholtz'sche Formel benutzt, deren allgemeine Form lautet 






1 



i» - ’ 



w'O » der Brechuugsexponom für die Wellenlftngo X ist> utf. die Dielektrizitätskonstante der 
4‘ten lonengattung, die durch die auffallende Strahlung zum Mitschwingen gebracht wird. 
Für die Dai'stellung wurden bei den verschiedenen Substanzen acht verschiedene Spezialforineii 




rig. *. 



benutzt; die Uebereinstimmung der beobachteten und berechneten Werthe war eine sehr 
befriedigende. Auf Quarz und Kalkspath wurde die DispersionsforincI nicht augewendet, 
<la zuvor noch einige oxpcrimentelle Bestlraimingeri w’ünschenswerth wären. 

Zum Schluss stellt der Verf. fest, dass bei einigen Substanzen da« Vorhandensein 
gewisser Elemente das Auftreten bestimmter Absorptionsbanden bedingt. Bei Steinsalz, 
Sylvin und Kaasiaöl erwartet er Durchlässigkeit für sehr kleine Wellenlängen zwischen 
0 und 50 er macht wahrscheinlich, dass V. Schumann bei seinen Aufnahmen im Vakuum- 

spektrographen bis zur Wellenlüiige 125 uu vorgedrungen sei. .!. A‘. 



VnterNUOliiingen über die l>ruckkräfte des Liebte». 

VuH P. Lebedew. A»n. li. Fttyifik 0, S. 4AA. lUOi. 

Wenn ein Bündel paralleler Lichtstrahlen nurmal auf eine Fläche fällt, so erfährt die 
Fläche nach MaxwcU’s elektromagneUscher Lichttheoric einen Druck, der gleich ist der 
pro Sekunde auffallenden Energie E, dividirt durch die Lichtgeschwindigkeit V und inulti- 
plizirt mit dem Faktor (I 4- p), wo p das Reflexionsvermögen der Fläche bedeutet, also 

P = (I -P p)* 

Die Sonnenstrahlung übt hiernach bei «ciikrechter Inzidenz auf eine spiegelnde Fläche 
fp B 1) von 1 y/H einen Druck von 0,8 my niis. Diesen ausserordentlich geringen Druck des 
Lichtes, der in theoretischen Folgeningen zur Ableitung der Strahlungsgesetze eine grosse 
Rolle spielt, experimentell nachzuweisen, ist zum ersten Mal dem russischen Forscher Lebedew 
gelungen*,'. Er beobachtete die Ablenkung, welche die Lichtstrahlen einer Torsionsvor- 
richtung von gemessener DirektlonskraR eiiheilten, wenn sie auf einen seitlich angebrachten 
Flügel fielen. Das ahzuleiikcnde System hing an irinem 30 nn langen Glasfaden in einem 
evakuirten Glasbalhm und bestand aus einem mittels einfacher Drahtschliiigen kardanisch 
aufgehängten vertikalen (Tiasstabe., der in seitlichem Abstande von etwa 1 cm mehrere kreis- 
runde Scheibchen von 5 um Durchmesser, die „Flügel“, trug. Diese waren aus sehr dünnem 
Blech (0,0*2 bis 0,1 nun) ausgestanzt und bei den drei zur Verwendung gelangten Systemen 

*) lD7.w^^chen bereite» von anderer St-ite du.s gleiche Resultat eriaogt worden, nämlich von 
E. F. Nichole und G. F. Hüll, Vorläufige Mittlieilung über den Druck der Licht- und W&rmc*- 
iüruhiuDg. Hev. IS» S. .107. i90I. Auf den Inhalt, der sich naturgomäss zum Theil mit dom 

der Lebedew'schen Arbeit deckt, soll hier nicht näher etngegangen werden. Nur der eine Punkt 
sei hervorgehoben, dass von den amerikanischen Forgch*Ti» auf die Erzeugung eines muglichsl hohen 
Vakuums nicht die Sorgfalt verwandt ist, die Lebedew dafür ausdrücklich fordert. 
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thci)s an »chnmicn Blecharmvtif theils an zwei dünnen, zwi»chen horizontalen Armen dem 
Glasstahc parallel gespannten Platindrühtchen befestigt in der Art, wie Fig. 1 zeigt. 

Die Anordnung des gesannnten Apparates ist in Fig. 2 dargestellt. 

Von dem Krater der Gleichstrombogenlampe !i wird durch die Linse (' auf dem ^^etaU- 
diaphragma /> (rf = 4 mm) ein Bild entworfen. Die austreteoden Lichtstrahlen werden durch 
die Lins« K parallel gemacht, durchsetzen zur Reinigung von ulti'arothen Strahlen das Ab- 
soqUionsgefftss H* i Wasserschieht von 1 werden dann von den Spiegeln reflektirt 

und von der Linse (von 2<) •m Brennweite) zu einem vergrösserlen Bilde (#/ = 10 mm) des 
Diaphragmas D au dem Orte des Flügels H im Innern des Glasballoiis vereinigt. Durch Vor’ 
schieben des Spiegelpaares konnte man die Lichtstrahlen auf einem analogen Wege 
auf die andere Seite des Flügels fallen lassen. Um die Konstanz der Bogenlampe zu prüfen, 
wnirde ein Theil der Strahlung von der schräg gestellten Glasplatte f\ seitlich reflektirt und 
auf die ThermoaUule T aus 5 F.isen-Knnstantan-Klemcnten geworfen, deren Ausschlag an 
einem D'Arsoiivarschen Galvanometer beobachtet wurde. 





Um die Intensität der Strahlung in absolutem Maassc zu erhalten, w'urde der Olas- 
bullon mit dem Flügelapparat durch elu Kalorimeter ersetzt, welches aus einem Kupferblock 
mit geschwärzter Vorderfiäche bestand. Vor diese war an dem früheren Orte des Flügels 
ein Dia)>hragina von der Grösse des Flügels -r/ = 6 mm) gestellt. Das Thcrraoincter war in 
eine mit Quecksilber gefüllte Bohrung des Kupfcrklntzes eingesetzt. 

Die störenden Kinflüsse, an welchen alle früheren Versuche, den Lichtdruck zu mesHen, 
scheiterten, sind die radiometrischen Wirkungen und die Konvektion. Die erstercii, welche 
auf verschiedener Beeinflussung beider (ungleich erwärmter) Flügelseiteii durch die Bnllou- 
wandung beruhen, wurden auf ein messbares Minimum reduzirt durch Anwendung eines 
im Vergleich zu den Flügeln grossen Ballons (von 20 cm Durchmesser) und sehr dünner 
Flügciblechc von verachiedener Stärke. Die sehr störende Konvektion der noch im ßallou 
vorhandenen (iase. genügend herabzudrücken, gelang nur durch einen ausserordentlich 
hohen Grad der Kvakuirung (Vt'ruieidung von Kitt u. s. w.) und llerabseUung der Spanne 
kraft des QueeksilbcM'dampfes durch Kühlung der QuecksUberoberHäcIien mit Kis und Kodi- 
saiz. Der noch übrig bleibende FinHuss der Konvektion, der nur von der Erwärmung und 
daher nicht von der Richtung der Lichtstrahlen abhängt, wurde eliininirt durch die ab- 
wechselnde Bestrahlung des Flüg'ols von beiden Seiten. Die Me.ssungeii wurden au Platin- 
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(lü^eiti, theils blanken, theiis ^eächwUrzten 'platinirten) und auch an solchen aus Aluminium, 
Nickel und Glimmer ausgetuhrt. Der durchsichtige Glimmcrflügcl durfte keine Wirkung 
zeigen und zeigte sie uucli nicht. Die übrigen Flügel, deren Reiie.xionsvermögen noch 
gemessen wurde, erfuhren eine Ablenkung (40 bis 90 Skalentheile), die innerhalb der etwa 
betragenden Beobachtungsfeiiler mit dem aus der Max well’schcn Theorie lierechneten 
Werthe übereinstimmt. Hierdurch ist die Existenz dt^s Lichtdruckes experimentell erwiesen. 

Apparut, um ganz kleine c^lektrisehe Lacliiiigeu naclizuwciseii. 

VuH K. Bloiidlot. Voinpl. rrnt/. I33t »S’, 7/7. Journ. de phifM. 1, S. üiO^J. 

Will man schwache Laiinngeu, wie z. B. diejenige einer Messingplatte von l,a x 2,8 cm 
FlHchc nachweisen, so genügen die gebräuchlichen Elektrometer dafür nicht. Der zu diesem 
Zweck koustruirtc Apparat vou Blondlot besteht aus zwei rechteckigen Messingplatten 
.17i und A, //, , von 2.4 cw Höhe und 2 cwi Breite. Diese Platten stehen vertikal und einander 
parallel in einem Abstand von 1,5 n» gegenüber; .1// ist isolirt, .f| 7/| liegt an Erde. Das 
zwischen beiden an einem Quarzfaden aufgehängte bewegliche System besteht aus einem 
rechteckigen Aluminiumblech, das !u der durch die Figur dargestellten Weise gebogen Ist. 
Der mittlere Theil der Nadel hat tiefe. Ausschnitte, um Trägheitsmoment und Luftwider- 
stand zu verringern. Die Höhe der Nadel ist etwas kleiner, als die der Platten A//, A, //,. 
Der Abstand der Flügel C und f> von den Platten beträgt etwa 2 non. Wird nun 
A// z. B. eine positive Ladung mitgethoiit, so winl in D eine negative, in C 
eine positive und in .1| //, wiederum eine negative Ladung induzirt. Die 
Kräfte von -I/i auf /> und A| />'i auf /' bringen gleichgerichtete Drcb- 
liioineute hervor, denen nur die Torsion des Cjuarzfadens als Richtkraft gegen* 
übersteht. Die Drehung ist dem Quadrat der der Platte All zugeführten 
Ladung proportional und wird durch Spiegel und Skale gemessen. 

Um mm der Platte A/i eine gegebene Klektrizitätsmenge mittlieilen zu körnten, ist 
sie durch einen Draht mit einem innen hohlen T^iter /. verbunden. Der I.^iter P, auf dem 
sich die zu messende Klektrizitätsmenge befindet, wird in die Höhlung des Leiters /. gelegt, 
sodass die gcsammle Eiektrizitätsmenge auf den Leiter L und von dort vermöge der ver- 
hältnissiuässig grossen Kapazität von All gegen U auf die Platte AH tiiesst. 

Um die F.iiipfindlichkcit weiter zu erhöhen, benutzt Hlondlot eine Hülfsplatte Q von 
denselben Abmessungen wie Q wird P auf etwa 2 m»« genähert und zur Erde abgeleitet; 
die so induzirt<‘ Eiektrizitätsmenge, die der zu messenden x gleich ist, wird auf die soeben 
bescliriebenc Weise der Platte .15 zuge.führt; wiederholt man dies Verfahren «-mal, so wird 
der Ausschlag des Elektrometers proportional 

Eine weitere Steigerung der Eniptindlichkeit lässt sich dadurch erzielen, dass man die 
Hülfsplatte U nicht nur der Induktion durch die Platte sondern gleichzeitig der Induktion 
durch eine weitere grosse Platte, die auf konstantem Potential gehalten wird, ati^etzt. 
Induzirt die letztere Platte die Eiektrizitätsmenge L', so ist der Ausschlag des Elektrometers 
nach «-maligem Wiederholen des Verfahrens proportional «’ (/v -F x)*. Wiederholt man min 
dieselben « Versuche, nachdem man die Platte l* entiaden hat, so wird der Ausschlag pro- 
portional n* Die Differenz der .Ausschläge ist somit proportional 2«’ f.’x-l- Da /’ 
beträchtlich grösser als x ist, so liat dieser Ausdruck jedenfalls das Vorzeielien vom 
man kann somit durch diest^ Methode aus dem Sinn der Differenz auf das Zeichen von x 
schliessen. / ’. 

Kiuliiiiuiii •Noriiiuleliuiieiit. 

Von H. Tinsley. The. EUcinrian 47» S.Utßi. lUOf. 

Die Absicht de» Vorf. war, ein Kadmiumelenicnt zu konstruiren, welches vor Allem 
einen stärkeren Strom otine Polarisation vertragen kann, dabei einen relativ geringen 
inneren Widerstand besitzt und transportfähig ist. Er gelangte dabei zu einer Form, welche 
allerdings, wie beisteheiide Figur zeigt, nicht neu ist, sondern schon früher von Kahle für 
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Clark-KIoiniento verwendet wurde {iluse /eitsi fir. IH» S. 'JitS. isif.’i), und die auch für Kadmium' 
olcmente mit geringem Widerstand bereits seit einiger Zoll in der Physikalisch -Technischen 
Ueicbsatistalt benutzt wird (vgl, AUiandl. d. Heuhnniftidt 3» S. ‘101. 

Am Boden des Gefässes betindet sich das Kadmiumamalgam, darüber sind Krystalle von 
Kadmiumsulfnt geschichtet^ welche ihrerseits mit einer „Paste“ aus Mcrkurosulfat bedeckt 

sind. Die Puste wird bekanntlich durch Zusammen- 
reiben des Qiiecksilbersalzes mit konzentrirler Kadmium- 
sulfatlösung und festen Krystallen von Kadmiumsulfat 
sowie eventuell mit Quecksilber erlmltcn; in dieser Paste 
betindet sich das als positiver Pol des Elements dienende 
amalgamirte Platinblech. Die Zuleitung wird bei dein 
hier beschriebenen Element durch Platiudrflhte bewirkt, 
die in Glasröhren eiiigeschmolzen sind. Dadurch, dass 
beide Pole eine grössere Ausdebmiug besitzen, als es 
bei den H- Gewissen gewöhnlich der Fall ist, und dass 
sie auch nüher beisammen sind, ist der innere Wider- 
stand ilieser Elemente relativ gering; Verf. giebt den- 
selben zu etwa 40 Ohm an. Die elektromotorische Kraft 
von 6 derartigen vom Verf. hcrgestellten F.lomcnten liegt 
zwischen 1,0190 und 1,0192 Volt; leider wird nicht an- 
gegeben, auf welche Weise diese Zahlen erhalten sind, ob durch Vergleichung mit anderen 
Elementen oder mit Hülfe des Silbervoltameters n. s. w. Die in der Mittheilung angegebenen 
Eiitladungsvcrsuche an derartigen Elementen mit einer Stromstärke von etv a Milliampere 
scheinen zu zeigen, dass sich die Elemente nach der Stromentnahme rasch wieder erholen 
und aucl» nach lange dauerndem Schluss ihre ursprüngliche elektromotorische Kraft inner- 
halb 4 bis 5 Stunden auf wenige zehntel Millivolt wieder erreichen. Diese Thatsache wird, 
wie Ref. bemerken mochte, auch durch die Erfahrungen anderer Beobachter bestätigt. 

ir. J. 

Neue Koustruktioii eine» Mikrotoms mit sclileler Kbeiie uud iiiiunterbroclieii 
wirkender Mikrometerachraube. 

Voti H. Albrccht. /. triKtentrha/ti. .^/ifcrtukopit 17# «'». ItHfl. 

Bei diesem vou Reichert in Wien konstruirten Mikrotom wird der Messerschlitten 
mit der Hand auf einer Bahn horizontal geführt, die aus drei dem Gusseisenkörper an- 
gearbeiteten Schienen gebildet wird. Der allseitig Justirbare Objckthalter ist grob mittels 
Zahnstange und Trieb der Höhe nach einstellbar. Die Hebung des Objektes um die jeweilig 
gewünschte Schnittdicke erfolgt durch Verschiebung des den Objckthalter tragenden Schlittens 
längs einer gegen die Messerführung um 15° geneigten prismatischen Schiiltenführung. 
Die.se Versclncbung erfolgt in bekannter Welse durch Drehung einer Mikrometerschraube, 
dcrcD Kopf getheilt und mit Zahnung versehen ist. Die Drehung erfolgt durch Vermittelung 
eine« Schalthebels, der zwischen zwei Auschlägeii bewegUdi ist. Von letzteren ist der eine 
verstellbar und «eine Stellung bestliiinit die Grösse des Winkels, um welchen die Schraube 
bei der jedesmaligen Bewegung des .Schalthebels gedreht wird. Bel voller Ausnutzung der 
Gewindelängc kann so der Objcktechllttcn ununterbrochen um 25 mm verschoben werden, 
wobei eine Hebung des Objektes um rund 6,5 ntm einlritt. Um ein Zurückdrehen der 
Schraube in ihrer Mutier entbehrlich zu machen, bevor eine weitere Verschiebung des 
Objektschlittens erfolgen kann, wird auch hier von einer bereits in di-^i^er XritHhr. 9, S. 470. 
issU erwähntcu Einrichtung Gebrauch gemacht, welche von A. Becker In GöUiiigen her- 
rührt. Dieselbe ist in den V%rfuind/. d. zmlotj. Ut$vlU*-h. 1SU2, S. l.'t'J be^schrieben und 

in der Denkschrift »Die mccliauisclicn Werkstätten der Stadt Göltingeii“ 01 abgcbildet 
und beschrieben. Danach ist ihre Anordimog und Handhabung die folgende. 

Die Spindel der Mikrometerschraubc setzt sich jenseits des gezahnten Kopfes in einem 
glatten zylindrischen Zapfen von der Länge de.s Gewindes fort. Dieser Zapfen und das 
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Mikronifiergewlude ist in oinera Bügel gelagert, der um 180® derart gedreht werden kann, 
dass dabei die Schraubenachse in einer und derselben Ebene verbleibt, aber die entgegen- 
gesetzte Richtung einniimnt. Ist der ebenfalls auf zur Schnittebene geneigter Bahn bewegte 
Objektschlitten. mittels der Schraube bis zur Grenze ihres Wirkungsbereiches, im Ganzen 
um 50 i/iw, verschoben, so wird der Lagerbügel um 180® gedreht. Nachdem alsdann ein 
im Objektschlitten parallel seiner Bewegungsrichtung verschieblicher und in ihm mittels 
einer Klemmschraube feststellbarer Stab bis zur Berührung seiner Endtiliche mit dem ihm 
nun gegenüberstehenden Ende der Schraubenspindel vorgeschoben und wieder geklemmt 
worden ist, kann durch weitere Drehung der Schraube der ObjektschJiitcn, welcher wUhreml 
dieser Zwischenoperatlon an seinem Platze verblieben war, weiter verschoben werden. 

Bei dem in Hede stehenden Mikrotom muss nach Drehung des Schraubculagers um 
IHO® der Objektschlitten bis zur Berührung mit dem ihm nunmehr gegen übersteheiiden Ende 
der Schraubenspindel zurückgcschobcii und das Objekt mittels des der groben Höheneinstel- 
lung dienenden Zabnstaiigengetriebes um den dieser Scblittciiverschicbung entsprechenden 
Betrag gehoben werden, bevor man die Schraube ive.iter zur Feinslellung benutzen kann. 
Von einer ununterbrochenen IVirkung der Mikrometerschraubc kann hiernach nicht wohl 
gesprochen werden, da das Zabnstangengetriebe allein nur eine angenMherte Einstellung in 
die richtige Höhe zulässt. Für die Instrumente.nkunde im historischen Sinne nicht unwesent- 
lich erscheint die Feststellung, dass sowohl die Höhenverschiebung des Objektes auf geneigter 
Bahn, als auch die besondere Anordnung der Mikrometerschraube und ihrer Lagerung von 
der Finna A. Becker in Göttingen erdacht wurde. /* 

Durcli Driickdiftereiiz wirkendes Log. 

Vun E. Uaverot und P, Kelly. Vompt. rend. Ut3, S,8ti. lUOi. 

Dieses in Deutschland bereits 1896 unter Nr. 87518 patentirte Log (Patentinhaber 
A. Weickmaiui in München) wirkt in derselben Weise, wie der Fahrtmesser von Strang- 
nioyer au.s dem Jahre 1880, nämlich dadurch, dass der bei der Fahrt des Sclufifes durch den 
Wasserwiderstand erzeugte Druck durch ein Manometer gemes.sen wird. Während bei dem 
alten Apparat die Uebertragung des Drucks durch Luft geschah, wird von Raverot und 
Kelly eine Flüssigkeit, die spezilisch schwerer als Moerwasser ist, dazu verwendet. In Folge 
deinen muss das Manometer unter der Wasserlinie angeordnet werden, was eineu grossen 
Nachtheil gegenüber dem alten Instrument bedeutet, welches die Fahrt des Schiffes an 
beliebigen Stellen, z. B. auf der Brücke und im Maschinenraum, anzeigte. Diejenigen Nach- 
theile, die eine allgemeine Einführung des Strangmeyer*schen Apparats verhindert haben, 
hat das Log von Raverot und Bclly mit diesem gemein. A>. 

Lait^nreit^r. 

Vo» Landmesser Schulze. XeiUchr.f. ViTuwfi*. 30» N. 

Der Verf. hat die W'erkzeuge, an denen man die Reduktionen einer sdiiefliegendeii 
Messlatte von bestimmter Länge auf die Horizontale ablescu kann (statt des Neigungswinkels 
an den äUern Gradbögen), um eines (D.R.P. Nr. 121570) vermehrt, nämlich eine besonders 
eingerichtete Libelle, der er den Namen Lattenreiter gegeben hat. Die Skale an der 
Glasobertiächo zeigt diu'ch Ablesung an der Mitte der Blase sogleich den Abzug au der 
Lattenlänge von 5,fKX) m an, die dem Unterschied .5000 (1 — cosn) = 10000 • sin* (a/j) wn« ent- 
spricht. 

Der Ausschleifungs- oder Biegungsliuie der Libelle Krelsform zu geben wie bei den 
gewöhnlichen Libellen gebt hier nicht au, weil man eben nur durch Schätzung in der MUfe 
der Blase ablesen kann und diese Ablesung bei ungleichförmiger Theilung auf der Ober- 
Häche des Libcllcnglases unrichtig ausüele. Es handelt sich darum, der Innenlinic der 
Libelle eine Form zu geben, bei der für die verschiedenen Neigungswinkel « eine gleich- 
förmig fortschreitende Skale entsteht. Der Verfa.sser löst die Aufgabe durch die Gleichungen 
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für die gesuchte Iiinenlinie. 

Ob die genügende Flerstellung einer solchen LibcUe, deren Krümmung anfangs (für 
kleine Höhcnwinkel) sehr stark , dann aber für wachsende Hohenwinkel i'asch stetig flacher 
werden muss, möglich ist, schien angesichts der Schwierigkeiten^ die sich schon gutem kreis- 
röriulgeii Libeileoschliff eutgegenstelleu, zweifelhaft. Doch »oll jetzt ein Weg gefunden »ein, 
der sich zur Herstellung dieser Libelle im Grossen (das histrumentchen darf nicht theuer 
werden) eignet. Wenn in der Skale klrint^ Uiiregelmilssigkeiten nicht zu venneideD sein 
sollten, so hfltte dies nicht viel zu sagen, da trotzdem die Mitte der Libellenblase genügend 
richtige Ablesung geben kann; die abgelesene Keduktion braucht nur auf 1 bis */a genau 
zu sein. Für die Ablesung günstig wäre sehr kunr Libcllcnblase (z. B. bei der Temperatur 
15® C.), doch leidet bei gar zu kurzer Blase bekanntlich die Genauigkeit der Angabe selbst 
bei grobem Libellen. 

Die bisher angefertigten Exemplare des Lattenreiters sind alle für 5 ^-Latten bestimmt 
und zeigen Reduktionen bis 150 »o« an, einer Neigung von bis 14® entsprechend. Eine Er- 
weiterung dieser Grenze, von der der Verf. «. «. O. S.öol spricht, ist jedenfalls nicht 

nöthig; die Ausdehnung bis zur Reduktionsgrenze von 50 rw (ctw’a 28®) würde sicher zu 
weil gehen. Der Ref. ist geneigt, »choii von 15® au das Staffeln für mindestens eben.so sicher 
zu halten wie die Äblosuiig der Reduktion an irgend einem Gradbogen oder Reduktor, 
während für genauere Messung etwa bl» zu der angegebenen Grenze diese Werkzeuge 
entschieden den Vorzug vor der gewöhnlichen StalTelmethode verdienen. 

Der Verf. giebt die Zahlen einiger Vcrsuchsinessungen ausführlich an, an denen be- 
sonders die iir'ivhtnndujh’it der Messung mit dem Lattenreiter bemerkensw'crth ist. Als m. F. 
einer Messung der Strecke von 100 i« (im Gelände II tltinhMhmttUvh) Ündet der Verf. den 
Betrag von 17 >nm. 

Dass mit diesem neuen Werkzeug etw*as Lebensfähiges geschaffen ist, ist sicher; das 
handliche lustrumentchen, das in der Tasche mitgeführt werden kann, hat vor den ältem 
Gradbögen u. s. f. vor Allem diese Bequemlichkeit des Transports voraus. Sie ist freilich 
erkauft mit der sehr kleinen Entfernung der Aufsetzpunkle, die nach der Figur S. rt:iU und 
an dem vor mir liegenden Versuchsinstrnment (mit vorläufig noch viel zu grossen Unregel- 
mässigkeiten der Skale) nur etwa Vntu beträgt, .sodass eine ungewöhnlich gut iftrade Latte 
erforderlich w'äre, wenn bei einigerniaasseii beträchtlichen Neigmigswinkeln die Ablesung 
genau genug ausfullen sollte (an den älteren Pendel- und Libellen-Gradbögen und Reduk- 
toren Ist z. B. bei dem Gonscr’sohen Gradbogen, vgl. rtr^m«. 22. S. 242. /v‘a7, 

die Strecke zwischen den Aufsetzpunkten etwa 50 rw, bei dem Kraylscheii Laitenreduktor, 
vgl. Hainmcr, f. 25,^>.ft6‘K noch wesentlich grösser, etw'a P/**«; 

ich halte da.'i K ravTscho Instrument für das beste der bis jetzt vorhandenen). Es Hesse slcli 
dies ja durch Verlängerungen an den Füssen der einfachen Hulzfassung der Libelle ändern, 
doch wäre damit der oben genannte V’orthcil wieder z. Th. preisgegeben. Ferner ist bei dem 
neuen Instrumentchen unbequem, das» man es nothwemlig in aufgesetzt auf die auf 
dem Boden liegende Latte, ablesen muss, wrährend die ältern Graill)ögen mit .schwerem 
Pendel zur Ablesung von der Latte einporgi'hoben werden können, ohne dass sich das 
Pendel verschiebt, und Rrayl ohnehin die Ableseskale in bequeme Höhe herauf gerückt 
hat -vgl. ilazu auch ilammer in Mitthlg. <!. WürtUnth. (*‘tf»w*//r*IVr.77M !su4). Auch hierfür 
Hesse sich übrigens Rath .schafTen. 

Jedenfalls ist die Idee des neuen Werkzeugs willkommen und zu wünschen, «lass es 
bald in genügender Ausführung im Handel werde erscheinen können. 



UoHtMer. 
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Ne(|fuiifirMme»«.Her von Köthor. 

Zr-itm/tr. /. Venuetis. SO, S. 5-77. 

Dieses Instrument zur wenljfcr feinen Höhenwinkel- oder Neigtinj^smessung’ Imt folgende 
Einrichtung. An einem vertikal zu haltenden Trftgcr befindet sich unten, senkrecht zu ihm 
ang-ebracht, eine Skale, oben, unter 45® gegen den Träger geneigt, ein Spiegel mit horizon- 
taler Strichmarke und unmittelbar unter dem Spiegel eine juatirbare Libelle. Um die Neigung 
ilcr Ziellinie nach einem Punkt zu bestimmen, hat man gleichzeitig diesen Zielpunkt, die 
Theilung im Spiegel und die Libelle Ins Auge zu fassen. Das ganze Instrumentchcn sitzt 
auf einem durch eine Strebe gestützten Stab, durch dessen Vor- und Zurückneigen man die 
Libellenblase in die Mitte bringen kann; abzulesen Ist dann der am Spiegelstrich crBcheinende 
Theilungsslrich. Es sind übrigens zwei Theiluiigen vorliandcn, eine für Höhenwinkel oder 
Prozente der Neigung und eine zur Ablesung der Reduktion eines schiefiiegenden 20 m 
langen Messbands oder einer 5m l.,atte auf die Horizontale. 

Nach dem V'erf. entsprlclil die leicht zu erreichende Genauigkeit der Ablesung einer 
Genauigkeit der Ncigungsmessung von 0,1%. Etwas schwierig ist mir nur beim Gebrauch 
de.s Instruments das gleichzeitige drutlkhc Sehen von Strichmarke, Theilung und Zielpunkt 
erschienen. Immerhin Ist das Instrumeiitchcn recht einfach, billig und kompendiös (neuer- 
dings auf den Raum von 8x8x2‘/a nn gebracht); der Preis beträgt jetzt 12 M., es wird 
von der Firma Falter & Sohn in München hergcstellt. Al« Latten- oder Bandreduktor wird 
PS jedenfalls seinen Weg machen können. Unmmer. 



Neu eraclilenene Bücher. 

IV. 4L Bligh, Stiteti o« uiBtrurnrhU »uitni for enginrtring ßtUl trork in Ittdui aud the Odonki‘, 
gr. 8«, 218 S. London, Spon 1809. Geb. 10 M. 

Werke, die dem Titel des hier angezeigten in Wirklichkeit gerecht würden und von 
Männern mit langer eigner tropischer oder überseeischer geodätischer Praxis verfasst wllren, 
könnten viel Nutzen bringen und besonders auch den V'erfertigern geodätischer Instrumente, 
die zum Export bestimmt sind, werthvolle Winke geben. 

Der Verf. des vorliegenden Buchs spricht im Ganzen etwas viel von allgemein be- 
kannten Dingen, wenigstens bei seinen Landsleuten allgemein bekannten Dingen, und legt 
kleinen Abänderungen an den Instrumenten, die keine besondere Bedouluiig beanspnicben 
dürfen, zu viel Gewicht bei. Dass .Erfindungen“ an geodätischen Instrumenten lange Zeit 
völlig stillgestandeu tiaben, wie der Verf. N. -7 angiebt, ist selbst für England kaum zuzugeben. 

Für alles, was sich auf Elsenbahnvorarbeiten in tropischen Wäldern bezieht, stützt sich 
der Verf. auf Shelford's bekannte Arbeit darüber (.l/öiMt<> of }*rnr. ('itil Enginvers XH3). 

Für viele deutsche Leser werden neu sein die au&serordcntUch verschiedenen Formen 
der Bussole, N. 6 ki» .74», der Hapkt y>«wr#r/- von Henderson, S. .76* fii* 4'J\ unter den Klino- 
metern, iV. 48 hiM 74>, ist Manches, was auch ausserhalb Englands bekannt werden dürfte. Die 
Nivellirinstrumente zeigen nur die bekannten englischen Formen; bei den Barographen ist 
neben dem bekannten Richard'scheu Instrument der Entwurf eines neuen registrirenden 
Aneroids angegeben, N. 7/7 Aw //.», das gewisse Vorzüge haben kann. Das Instrument, vor- 
aussichtlich von Hicks in London liergestclit, ist noch nicht zu haben. Die Tachymetrie 
folgt in der Darstellung dem bekannten Werk von Brough; die abgebildcten Tachymeter- 
Theodolite haben die. gewohnten englisch-amerikanischen Modelle. Die Notiz über die Messiuigs- 
inethoden von Shelford ist bereits oben angedeutet. 

Der Anhang enthält eine „Trai\rse Takic^ (von 2' zu *2' des Kiclitungswinkelö bis 45®, 
4-steUig, nur für die Entfernung 1, also einfach eine Tabelle der natürlichen «in und cos); 
eine Sehnentafel (ebenso von 2' zu 2' bis 90®, 4-stelIig, zum Aufträgen von in Gradmaas.s 
gegebenen Winkeln); eine Tachymetertafel (von *2' zu 2' des Höhenwiiikels bis 28®, nach 
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dem Höhenwinkel jcconlnet und nur für die Grundzahl 100, sodass di« Tafel nur 7 S. cln- 
nimmt, aber auch nicht besonders Icistungsfiihig ist; immerhin liefert nach Ablesung der 
Zahlen für Horizonlaldistanz und Höhenunterschied eine Einstellung am gewöhnlichen Uechcn- 
schieber und Ablesung an zwei Stellen die gewünschten Stücke. Z. ß. giebt D = 132. 
er = -f-3*57' zunflch.st bei dem abgelcsenen Höhenw'iiike.l die Entfernungs- und Uöhen- 
faktoren 99,.V2 und 6,S7, also auf dem angedeuteten Weg nach Einstellung der Zungen -I 
auf 132 die Ablesungen 131' .^ für die Horizontaldistauz und 9,1 für den Höhenunterschied. 
Die Ablesung in dieser Art ist ja nicht unbequem, aber wir haben doch wesentlich bequemere 
Hülfsmittcl. Die zwei letzten Tafeln sind Gcfälltafcln. Zwei weitere Notizen am Schlus.s 
geben eine Beschreibung des iiradu>nt^TeUmiter‘Uvd (mit Abänderungen des Verf.) und Notizen 
über die Berichtigung der in dem Buch beschriebenen, dem Verf. eigenthüralichen neuen 
Instrumente: „/VawArV Hotul 7Va<«r" (ein (JeßUlmesser, der vor andeni bekannten Instru- 
menten dieser Art sicher kein« Vorzüge hat), ein ^('ontoor I^vel and Cliuotiuhr'^ (Nivellir* 
instrument mit Fernrohr oder Diopter, das zur Messung von Höheiiwinkeln oder zur Ab- 
steckung von Linien mit gegebenem GefHIle mit einem Höhenbogen ausgestattet ist), ein 
^yrumalii' Dia! and CUnoMcUr* (mit Dioptern sowohl für Horizontal* als Höhenzielung aus* 
gestattete Bussole, die mit Höheiibogen versehen Ist). Unimner. 

W« Jaeger, Die Normalelcmente und ihre Auwendung in der elektrischen Messtechnik, 
gr. 8®. VIII, 131 S. ra. Fig. Halle, W. Knapp 1902. 6,00 M. 

Nachdem sich neben den gcaichten Widerständen für die genaue Messung elektiischer 
Grössen die Spannungsnormnie als hervorragend geeignet erwiesen haben und deren genau« 
Keproduzirbarkeit durch neue Arbeiten, vornehmlich auch der Reichsanstalt und des Ver* 
fassei*» dieses Buches, ausser Zweifel steht, so bietet eine authentische Behandlung der Normal- 
olcmcnte ein besonderes Interesse. Dies gilt sowohl für die ausgezeichnet durchgebildete 
Theorie der Elemente wie für ihre praktische Konstruktion, die beide anscheinend zu einem 
erfreulichen Grad der Vollendung gediehen sind. Das Gleiche darf man auch überall der 
Darstellung des Verfassers nachrühmen. Der Stoff ist in folgende vier Abschnitte elngetheilt: 
Definition und Eintheihing der Normalclcmcntc; Theorie der Normalcleinentc; spezieller 
Thcil: Besprechung der einzelnen Elemente; Aichung und Anwendung der Normalcleinentc. 
Iin letztgenaiiiiteii Theil wird eine Behandlung der Kompensationsapparate vielfach will- 
kommen sein. Ein Anhang bringt Tabellen, Literaturvcrzeichoiss und ein sehr volisUindige.s 
doppeltes Register. Das mit Liebe, beherrschender Saehkeniitniss und musterhafter Gründ- 
lichkeit geschriebene Buch wird zweifellos bei allen Interessenten freudigst aufgcnommen 
werden. R, Afugg. 

S« I*. ThoinpsoD , Mehrphasige elektrische Ströme u. Wechselsirommotoren. 2. Aufl. Uebers. 
V. K. Strecker u. V. Vesper. Mit zahlreichen in den Text gedr. Abbildgn. u. 15 Taf. 
Tn etwa 10 Hftn. 1. Hft. gr. 8« S. 1— 48 in. 2 Taf. Halle, W. Knapp 1901. 2,00 M. 
Winkler, Lehrb. der techn. Gasanalyse. Kiirzgefasstc Anleitg, zur llandhabg. gasanalyt. 
Methoden v. bewährter Brauchbarkeit. 3. Aufl. gr. 8". XII, 224 S. m. Abbildg. Leipzig, 
A. Felix 1901. 8,00 M. 

M, ('hassagny, ^'ourt df ^Irtc une frr&fac*' fnir .Ipyie//. 8®. IV, KK)0 S. m. 

1 färb. Taf. ii. 793 Fig. Paris 1901. 6.50 M. 

W. J« Dobhs, TnatUc ur rhmeuinrg Sfntiin. 8*. Mit 191 Hlustr. London 1901. Geb. in Leiiiw. 
7,80 M. 

S. M. Pemter, Meteorologische Optik. I. Abschn. gr. 8®. VIII, .">4 S. m. Fig. Wien, W. Braii- 
müller 1902. 1,80 M. 

J. II. van H Hoff, Vorlesgn. üb. Iheorcl. u. physikal. Chemie. 1. Hft. Die ehemische Dynamik. 
2. Aufl. gr. 8®. XI, 251 S. in. Abbildgn. Braunschweig, F. Viewog & Sohn. 1901. 6,00 M. 

Naclidruck v«rbot«a. • - 

Verla« voo Julias Spriofer la Berün N. — Druck eoo Gortae Sebade VOlto Franeka) ia Berllo N. 
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lieber neuere Anwendungen der Stereoskopie und über einen 
liierfür bestimmten Stereo -Komparator'). 

Von 

Dr. C. Pitlfrlch tn Jena. 

^,Uitthciluag aus der optiselicn Werkstaette vou Carl Zeias.) 

In den letzten acht Jahren hat sich die Firma C. Zetss in Jena in hohem 
Maassc die Hcrslelinng und die Vervollkominnang von .Apparaten angelegen sein lassen, 
wclelie eine Krwcitoning der dem Sclien mit unliewaffnoteii Angen gesteckten Grenzen 
der stereoskopischen AValirnehmung ermöglichen, und welche den Zweck verfolgen, 
den spezifischen Vorzug des stereoskopischen Seliens: unmiltelbaren Er/aiten der Kaum- 
cerihtilmg der uni umgebenden Dinge der Auiienirelt, mehr oder weniger auch für solche 
Entfernungen nutzbar zu machen, fUr welche die Fülligkeit des unbewaffneten Augen- 
paares, stereoskopiseli zu sehen, nicht mehr ausreicht. Ich denke hierbei nicht nur 
an die in weiteren Kreisen lieknnnt gewordenen Doppetfemrohre mit enreilerlem Objekliv- 
abttand, durcli welche be'kanntlich das llelmholtz’sche Teleilereotkop seine höchste 
Vervollkommnung und Vervverthung gefunden liat*), und an die für die stereoskopisclie 
Bctrachtnng kleiner und nalior Objekte konstruirten sog. binohdaren Mikroikope^)-, ich 
denke ganz besonders auch an den nach der Idee von de Oronsil liers konstruirten 
ilereotkopiicben Ent/emungimeiier, über den ich vor zwei Jaliren auf der Naturforscher- 
Vcrsammluiig in München Mittheiltmg gemacht liabe'). Im Wesentlichen hcruht dieser 
Apparat auf der Anwendung eines Doppelfernrohres mit enveitertem Objektivabstand, 
in dessen Bildfeldebenen künstliche Marken eingesetzt sind, die beim Einblick in das 
Doppelfernrohr als eirtMe//**, in den wahren Uaum hinauiprojizirte (entweder feststehende und 
bezifferte oder mikrometrisch in die Tiefe bewegbare) Raumbilder erselieinen, mit 
deren Hülfe dann sowohl die Entfernungen als auch die Dimensionen (Breite und 
Höhe) von entfernten Objekten unmittelbar sicli ermitteln lassen. 

Yorgetrugen auf der Naturforsclier-Versamniiuug in Hamburg am 33. SepU’ml>«r 1901. 

*) Man vergleiclic die bezüglichen Kataloge der Firma Zeiaa und den AuGatz von Dr. Czapski, 
lieber neue Arten von Fernrohren für den Ilaudgelimucli. Berlin 1895. 

*) Man vergleiche dieeerlialb b. Drüner und il. Braue, Dae binokulare Fritparir- und Hori- 
zontulmikroakop. Zeihrhr. /. iri^im-b. hJikrn^kopie 14, S. 5. 1HU7; S. Czapski und W. Gebhardt, 
Das atoreoekopi.che Mikroskop nacli Groenough und seine Nclienapparate. Elwttda 14,R.ii8U. 
t8U7; Referat in dienr Zrituhr. IH, S. 25fj. IH’Jft: fenier S, Czapski, Binokulares Comeaimikroskop, 
r. (IriijVH Art-hiv f. OpltthalmultMjk 48, /. 8. 22tf. tSbb; ferner die Kataloge der Finna Zeise. 

*) /Vo/s. ZriUrhr. 1, 8. tut. 189'J; AlHirückc dieses Vortrages in deutsclier, französiseber und 
englisclier Ausgabe können von Seiten der Firma Carl Zeiss kostenlos bezogen werden, desgleichen 
ein Stereoskopbild mit Mcssskale zur Veransclmutieliung der Wirkungsweise des stereoskopischen 
Kutfemungsmessers, 

I. K. X X 1 1. ü 
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Al8 ein weiteres Glied in der Hcilic dieser Apparate ist der im Folgenden niilier 
beschriebene Stereo-Komparator') zu betrachten. Derselbe dient zum Theil den gleichen 
Zwecken (siche den Abschnitt I) wie der stereoskopische Kntfernungsmesser, unter- 
scheidet sich von ihm aber wesentlich dadurch, dass die stereoskopische Beobachtung 
und die Messung nicht an der lebendigen Landschaft, sondern an photographischen 
Aufnahmen vorgenommen werden und dass dementsprechend hierfür nicht ein Doppcl- 
fernrohr, sondeni ein den Dimensionen und dem Abstand der beiden i>hotographischen 
I’Iatten angepasstes binokitlaret Mikrotkop zur Anwendung gelangt. 

Der Gedanke, dass sich das dem stereoskopischen Entfernungsmesser zu Grunde 
liegende Beobachtungs- und Messverfahren auch für andere, in Sonderheit für astro- 
nomische Aufgaben iBestimmung von Fixstemparallaxen) müsse nutzbringend ver- 
wenden lassen, hat mir schon vor Jahren bei Gelegenheit der ersten Versuchsarbeiten 
für den stereoskopischen Entfernungsmesser vorgeschwebt. Doch bin ich der Verwirk- 
lichung der Idee erst im Frühjahr 1900 näher getreten. Der I..ösung der Aufgabe 
sind grundsätzlich und praktisch keinerlei ernstliche Schwierigkeiten entgegcngctrctcn, 
weil alle bei der Konstniktion des Entfenuingsmessers gewonnenen Erfahrungen hier 
ihre unmittelbare Verwerthung gefunden haben. Ohne die Vorgängerschaft des 
stereoskopischen Entfernungsmessers wäre das vielleicht anders gewesen. 

Ich gebe im Folgenden zunächst eine Uebcrsicht über die Anwendbarkeit und 
die Vortheile des Stereo-Komparators, einen Kückblick auf frühere Versuche und die 
Beschreibung des Apparates, seiner Theorie und Handhabung. Ehe ich dann aber 
auf die einzelnen Anwendungsgebiete und auf die bis jetzt mit dem Stereo-Komparator 
erhaltenen Resultate näher cingehe, halte ich es angesichts der vielseitigen Anwend- 
barkeit des Stereo-Komparators für angebracht, vorerst Einiges über die Grundlagen 
der Stereoskopie und die Eigenschaften des stereoskopischen Feldes im natürlichen 
und im künstlich erweiterten stereoskopischen Sehen zu sagen. Endlich gebe ich 
zum Schluss den Versuch zu einem Ausblick in die Erkennung der räumlichen Ver- 
thcilung der Fixsterne. 

1. Zwrt'k und Vortlieilc des Strrro-Konipamtors. 

Der Stereo- Komparator bildet die thwgemäete Ergänzung des stereoskopischen Entfernungs- 
messers. Bei diesem lässt sich der Abstand der Objektive, von dem die Ausdehnung 
des stereoskopisch wahrgenommenen Raumes und das Tiefennnterscheidungsvermögen 
innerhalb dieses Raumes in erster Linie abhängen, aus leicht bcgreiHichen Gründen 
nicht über ein gewisses Maass vergrössern. Das grösste von der Firma Zeiss ange- 
fertigte Doppelfenirohr hat einen Objektivabstand von 3 m, der grösste stereo- 
skopische Entfernungsmesser einen solchen von l'/j m. Die in diesem Apparat 
angebrachte Messskale reicht aber nur bis 8 bezw. 10 km. Um Objekte von grösserer 
Entfernung, beispielsweise Sternschnuppen und .\ordlichter mit Erfolg stereoskopisch 
messen zu können, ist schon eine wesentlich grössere Basis als 1'/,'«, etwa eine 
solche von 10 bis 20 m oder noch mehr erforderlich. Die Anforderungen an die 
Grösse der Standlinie wachsen gleich ins Ungeheuere, sobald es sich darum handelt, 

') Des Stereo - KomparaUfrs habe ich bereits in dein io dieser ZeitKchr. Hl, 24U. JUOt ver- 
üfTenUichten Aufsatz „Ueber eine Prüfungxtafel für xtereoxkopixcheg Sehen“ (als Separatabdruck mit 
Tafel zu beziehen durch die Firma Zeitig iu Jena) kurz Hrwklinung gethan. Ich verweige besonders 
auf die in dieser Tafel enthaltenen Stereoskopbilder 2 und 4, durch welche die Verwendbarkeit des 
stereoskopischen Beobachtungsverfahrena für die Zwecke der Vergleichung von Stemaufnahnieii und 
von Maassstälien unmiltelbur zur Anschauung gebracht ist. 
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das stereoskopische Bcobachtungsverfahren auf die Objeklt des iVellenraumes, Planeten 
und Fixsterne, auszudclinen. Um nur die uns relativ naben Körper unseres Sonnen- 
systems stereoskopisch von den dahinter liegenden Fixsternen losgelöst zu sehen, 
reicht unsere Erdoberfläche gerade noch für die Beschaffung einer genügentl langen 
Standlinie aus. Diese Strecken versagen aber giinzlicli, wenn man auch die Raum- 
verthoilnng der Fixsterne stereoskopisch wahrnelimbar machen will. Hier sind schon 
viele Millionen Kilometer als Basis erforderlich, wie sic uns nur in den UV<;cn zu Gebote 
stehen, welche die Erde in Folge ihrer Bewegung um die Sonne und in Folge der Fort- 
bewegung des ganzen Sonnensystems im Weltenraume zurücklegt, wobei noch als besonders 
erschwerend für die Deutung des stereoskopisch Wahrgcnonimencn der Umstand in 
Anrechnung zu bringen ist, dass die an den Endpunkten einer solchen Standlinie ge- 
machten Beobachtungen niemals gleichzeitig erfolgen können. 

ln allen diesen Fällen sind wir daher auf das photographische Verfahren an- 
gewiesen und es kann sich nur darum handeln, die entweder gleichzeitig oder ln 
mehr oder w-eniger langen Zeiträumen nach einander gewonnenen photographischen 
Aufnahmen neben einander zu legen und sie im Stereo-Komparator zu betrachten. 
Aber auch innerhalb des Messungsbercichs der verschiedenen Modelle des stereo- 
skopischen Entfernungsmessers') ist es oft — in Sonderheit für topographische und photo- 
grammelrisehe Zwecke — wünscheiiswerth, an Stelle der unmittelbaren Ausmessung der 
Landschaft das photographische Verfahren in Anwendung zu bringen, wobei die 
Objektivbrennweite (Vergrösserung) und der Objektivabstand (Plastik) der besonderen 
Beschaffenheit und der Entfernung des zu untersuchenden Objektes angepasst sind, 
und dann die Ausmessung des aufgenommenen Landschafts- oder Wolkenbildes mit 
dem Stereo-Komparator der Laboratoriumsarbeit zu überweisen. 

Die Anwendbarkeit des Stereo-Komparators bleibt nun aber nicht ausschliess- 
lich auf Aufgaben beschränkt, bei denen es sich, wie bei den vorgenannten, um das 
Erkennen und Messen der thatsächlicli vorhandenen Kaumvertheilung irdischer oder 
himmlischer Gegenstände und um Kaummessungen an diesen handelt. Die andere, 
jedenfalls nicht weniger wichtige Seite der Anwendbarkeit des Apparates erstreckt sich ganz 
allgemein auf alle diejenigen Aufgaben, für welche das Stereoskop schon von Dove’s 
Zeiten her in Vorschlag und zum Theil auch in Anwendung gekommen ist und bei 
denen es sich darum handelt, zwei gleiche Objekte oder zwei gleiche Bilder, über 
deren vollkommene Identität Zweifel Itestehen, mit einander zu vergleichen. Von den be- 
kannteren älteren Aufgaben dieser Art venveise ich auf die Prüfung von Kassen- 
scheinen und Münzen zum Zweck der Feststellung von Fälschungen, auf die Unter- 
scheidung von Nachdruck und Originaldruck; von den neueren Aufgaben der gleichen 
Art auf die Prüfung von Maassstäben zur Erkennung von Theilungsfehlem und be- 
.sonders auf den Vergleich photographischer Landschafts- und Sternaufnahmen zum Zwecke der 
Cnterscheidung der thatsächlich vorhandenen Objekte von zufälligen Störungen, wie Plattenfehler 
u. dgl., und zum Zwecke der Erkennung eon Veränderungen jeder Art. 

Unter diese beiden Uauptgruppen lassen sich die sämmtlichen Aufgaben, zu 
denen der Stereo-Komparator als solcher mit Vortheil benutzt werden kann, uuter- 
ordnen. Auf die einzelnen Aufgaben werde ich im Folgenden noch wiederholt Ge- 
legenheit haben näher cinzugehen , aber ich will schon gleich vorab bemerken, dass 
mit den in diesem Aufsatz zur Sprache gebrachten Aufgaben die Anwendbarkeit des 
Stereo-Komparators keineswegs erschöpft ist; ich bin vielmehr der Meinung, dass sich 

') Siolio die bozügliclu-u Proipckto der Kirniu Zeiss. 
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die (Jrenzen dcT A\iiweiidbarkcit des stcreoskopisclien Bcobaclitungs- und des stereo- 
skopischen Messverfahrens zur Zeit noch gar nicht abschen lassen. 

Die spezifitchen Vorzüge des Stereo- Komparators sind im Wesentlichen die gieichen, 
wie die des stereoskopischen Kntlernungsraessers. Sie kommen sogar hier, weil die 
stereoskopische Betrachtung an den auf der Platte lixirten Bilden) statttindet und 
daher in aller Ruhe vorgenommen werden kann, noch etwas mehr zur Geltung als 
im Kntfemungsmesscr der lebendigen Landschaft gegenüber. Ich will diese Vorzüge 
jetzt iiiiher prüzisireii. 

ln erster Reihe kommt in Am'echnung der Vortheil, welcher in der durch ilas 
Sehen mit beiden Augen gewonnenen unmittelbaren Vorstellung der Raumvertheilung ent- 
fernter Gegenstände begründet ist. Die telestereoskopische Betrachtung entfernter Gegen- 
stände, z. B. einer alpinen Landschaft, oder der gewölbten Meeresoberfläche, oder der 
Wolken am Himmel, oder der Körper attsserhalb unseres Planeten') ist nicht allein 
die Quelle eines ausserordentlich grossen Genusses, sondeni auch von einer ganz hervor- 
ragenden praktischen und didaktischen Uedeutung. Dank der Liebenswürdigkeit des Ilrn. 
Oberst Freiherrn von Hübl, vom Militär-Geographischen Institut in Wien, welcher 
sich für die Verwendung des Sten.'O-Komparators für seine photogrammetrisehen Ar- 
beiten vom ersten Augenblick an lebhaft interessirt und der Finna Zeiss zum 
Zwecke der Erprobung des Apparates mehrere ]irachtvollo photogrammetrischc Auf- 
nahmen aus den Steiner-Alpen mit der Ojstrica- Spitze zur Verfügung gestellt hat, 
hatte ich vor Kurzem Gelegenheit, einen telestereoskopischen Einblick (Basis 45 m) 
in ein Felsengebirgc zu thun, der das Schönste bedeutet, was ich je in der Hinsicht 
gesehen habe. Es wäre ganz verfehlt, wenn ich sagen wollte, dass die gewaltigen 
Oebirgsmassen, die sich da in ihren reich gegliederten Formationen vor den Angen 
des Beobachters auflhun, einen Ix-sonders gigantischen Eindnick hervorrtifen. Im 
Gegentheil, man glaubt das ganze Gebirge in stark verkleinertem Maassstab wie ein 
Modell vor sich liegen zu sehen, aber wie ein in allen Einzelheiten sorgfältig aus- 
gearbeitetes plastisches Kunstwerk von höchster Vollkommenheit'-'), in dem man nach 
Belitdien, wie auf einer Gebirgstour, sich umsehauen kann und welches sofort als 
Vorlage für ein wirkliches Modell oder für einen Plan benutzt werden kann. 

Um in dieser Hinsicht tlen weitestgehenden .Vnsprüchen zu genügen, ist der 
Stereo- Komparator ausser mit dem für die Ausmessung der drei Kautnkoordinaten 
(Entfernung, Breite und Höhe) der einzelnen Objekte bestimmten hinohdaren Mikroskop, 
dessen Gesichtsfeld nur wenige Millimeter umfasst, noch mit einem nach Art des 
llclraholtz’schen Telestereoskopes konslruirteii Spiegel-Stereoskop ausgerüstet, welches, 
an die Stelle des Mikroskop-Stereoskops gebracht, die stereoskopische Betrachtung 
der beiden Aufnahmen in ihrer ganzen Ausdehnung mit einem Blick ermöglicht. 

Der zweite Ilauptcortheil, welcher das stereoskopische Verfahren vor anderen Me- 
thoden auszeichnet, bestellt in der ganz ausserordentlichen Reduktion des bisher für die 
Ausmessung und den Vergleich der Objekte gemachten Aufwandes an Zeit und Arbeit. Diesen 
Vortheil behauptet die stereoskopische Methode in erster Linie den auf die Ausmes- 
sung jeder einzelnen Platte hinauslaufenden Methoden gegenüber. Nicht allein 



') Mi*n vergleiclio das von mir nach Stomaufnalimcn des Hm. Frof. Wolf in Ib-idollM-rg zu- 
ARUimeDgOvtcllte , io dem Aufsatz über die PrüfiingHtafel, dUsf' Zeitschr. til- S. 249. 19*11, erwähnte 
Stereo-kiijd/ild des Seitorn, welche.-i im September lilOO auf der A.-itronomenversammlung in Heidelberg 
in einem Stereoskop vorgezeigt wurde und jetzt durch die Firma Zeiss bezogen werden kann. 

*) Auf 2000 m Entfernung z. B. .--ind bei den FJatten mit Hülfe des Mikrohkop. Stereoskops 
Tiefenunterschieile im Betrüge von 1*. »m als solche noch deutlich erkennbar. 
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küHimt die ganze mülisaino Arbeit des Ausmessens in Wegfall, auch das Beobach- 
tuiigsiirotokoll wird auf ein Minimum reduzirt. Aber auch im Vergleich zu den sog. 
Differenzmethodon ist die stcreoskojiische Methode im Vortheil. Denn diese ist auch 
eine Difi'ereuzmethode, aber eine wesentlich andere, vollkommenere als alle übrigen. 
Man konnte z. B. bei dem Vergleich von Sternaufnahnien so verfahren, dass man die 
Ijeiden Platten aufeinander legt, in allen Theilen zur Deckung bringt und sie dann 
im durchfallcnden Licht betrachtet. Die auf diesimi Wege gefundenen Bildverschic- 
denbeiten treten aber hierbei als in der Ebene der Platte gelegene GrSssendifferenzm 
in die Erscheinung; im stereoskopischen Sehen hingegen Itewirken dieselben Bildver- 
scliiedenheiten etwas ganz Neut»-. die Objekte, an denen Bildverschiedenheiten ver- 
kommen, Irrten kärperlich aus der Ebene der übrigen Objekte heraus oder geben sich in 
anderer Weise, durch Störung des stereoskopischen Effekts, durch Glanzerscbeinungen u. s. w. 
(vgl. weiter unten) unmittelbar, ohne dass man danach besonders zu suchen braucht, 
zu erkennen. 

Diese Eigenschaft der stereoskopischen Methode dürfte beispielsweise für das Auf- 
finden der an liauiichkeiten vorkommenden Veränderungen, für die Feststellung von Bodensen- 
kungen allgemeiner und lokaler Art, für das Studium der Gletseberbewegungen und dgl., vor 
Allem aber für die Zwecke der Himmelsphotographie von einschneidender Bedeutung si-in. 
Ein bekannter Astronom hat gesagt, dass unter UmsUinden die Aufnahmen einer 
einzigen Nacht soviel Material liefern, dass für einen einzelnen Astronomen zu dessen 
Bearbeitung ein ganzes Jahr erforderlich sei. Nach den bisherigen Methoden wird 
duhcr wohl kaum jemals eine erschöpfende Untersuchung des auf den verschiedenen 
Observatorien angohiiuften Plattcnmaterials zu erzielen sein. ThatsJichlieh sind die 
sog. Eigen bewegungen, wie von astronomischer Seite ausdrücklich bemerkt worden 
ist, nur erst von einer ganz verschwindend kleinen Anzahl von Sternen ermittelt 
worden. Auch sind das meist Sterne, die durch ihre relativ starken Eigen bewe- 
gungen oder durch ihr anderweitiges Verhalten, z. B. in Bezug auf Helligkeit und 
Farbe, die Aufmerksamkeit auf sich gezogen und dadurch die Veranlassung zu einer 
genaueren Ortsbestimmung des betreuenden Sternes zu den Nachbarsternen gegeben 
haben. Von der unendlichen Anzahl der übrigen, besonders der kleinen und klein- 
sten Sterne und von den Nebeln weiss man in der Hinsicht nichts. Hier, glaube ich, 
xvird das stereoskopische Beobachtungsverfaliren, in systematischer Weise angewandt, 
bald und gründlich Wandel schaöen, denn es ennüglicht, aus der grossen Zahl der 
Sterne sofort und ohne langes Suchen alle diejenigen Objekte herauszulescn , an 
denen wahrnehmbare Veränderungen stattgefunden haben und an denen dann das 
eigentliche Messverfahren zur genauen Ermittelung der Grösse der Eigenbewegung 
cinzusetzen bat. 

Wie ich aber noch ausdrücklich hervorheben möchte, liegt der Vortheil des 
stereoskopischen Verfahrens für die Astronomie hierbei nicht allein in dem be- 
unemen und sclmcllen Auflinden der Stenic mit Eigenbewegungen, solidem vor 
Allem darin, dass hier zum ersten Mal eine Methode sich darbietet, welche die Aus- 
.sicht gewährt, die für ums sichtbaren Eigenbewegnngen der Sterne in Ihrer Gesammt- 
heit zu erfassen und dadurch über die durch die Bewegung unseres Sonnensystemes 
bedingten Gemeinsamkeiten in den Fixstembewegungen ein wesentlich sichereres Urtheil zu 
erlangen, als bisher möglich war. Wenn man bedenkt, dass wir schon auf Grund 
der gegenwärtigen Kenntniss der Eigenbewegungen eini-r — immerhin groasen — 
Anzahl von Sternen von eini^r genauen Kenntniss des Ortes am Himmel, auf den 
sich die Sonne hiiibewegt. des Sonnenapex, nicht mehr fern sind und ancli über ilie 
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GcsehwiiKligkcit der Sonnenbewegung, liauptsiiclilich in Folge der spektroskopiechen 
Forschungen, ungenBhert orienlirt sind, so erscheint es nicht aussichtslos, eben wegen 
der im stereoskopisclien Verfahren erzielten genaueren Kcnnlniss der Lage des 
Sonnenapex, auch zu einer Kenntniss einer etwaigen Fortbfingung ileittlhen zu ge- 
langi'U. In der Hinsicht dürfte die fortgesetzte photographische Aufnahme der 
beiden in Frage stehenden Stellen am Himmel und die fortgesetzte stereoskopische 
Untersuchung der auf einander folgenden Platten besondere Berücksichtigung ver- 
dienen. 

Was vorstehend von den Vortheilen der stereoskopischen Methode den Eigen- 
bewegungen der Fixsterne gegenüber gesagt worden ist, gilt in gleicher Weise auch 
in Bezug auf das Auffinden der sogenannten kleinen Planeten, der veränderlichen Sterne, der 
sog. Plattenfehler und der sonst noch in Betracht kommenden Störungen. Im Einzelnen 
komme ich auf diese Dinge weiter unten noch nälher zurück, und ich will daher 
hier nur noch vorgreifend bemerken, dass mit der Verwerthung der stereoskopischen 
Methode für die Zwecke der Himmelsphotographie Imreits ein vielversprechender Anfang 
gemacht worden ist'l. 

Die Resultate endlich, welche bei den mit dem Komparator vorgenommenen 
Maassstabverglcichungen (siehe weiter unten) zu Tage gefördert wurden, lassen cs 
für aussichtsvoll erscheinen, dass sich das stereoskopische Verfahren aitch zur I nter- 
suchung von Spektren, in Sonderheit von Slemspektren zur Bestimmung der Geschwindigkeit 
der Gestirne im Visionsradius nutzbringend verwenden lässt. 

Oer dritte und letzte Uauptvorthed der stereoskopischen Methotle ist für die Zwecke 
des Stereo-Komparators von einer geradezu fundamentalen Bedeutung. Ohne ihn 
würden die vorhergenannten V'ortheile der stereoskopischen Methode gegenstandslos 
sein. Oieser Vorlheil besagt nämlich, dass die stereoskopische Methode hinsichtlich der im ste- 
reoskopischen Sehen erzielten Genauigkeit in dem Erkennen kleinster Bildcerschiedenheiten*} unter 
sonst gleichen Bedingungen (Mikroskopeergrüsserung) dem monokularen Einstellungsrerfahren 
mittels Fadenkreuz oder Doppelfaden mindestens ebenbürtig, in der Mehrzahl der Fälle aber diesem 
weit überlegen ist. Denn das stereoskopische Sehen bedeutet ein Erkennen der Baum- 
verlheilung der angeschauten Objekte und hat als solches mit der Art utid dem Aus- 
sehen der Objekte so gut wie nichts zu thtin. Es lassen sich daher im stereoskopischen 
Verfahren Objekte mit mehr oder weniger unseharfen Konturen, wie z. B. der Rauch 
eines Schornsteins, oder ein Buschwerk, oder eine Wolke atn Himmel, oder ein 
Nebelfleck auf der Himmelskarte — alles Objekte, die im gewöhnlichen Einstellungs- 
Verfahren nur sehr schwer zu erfassen sind — fast ebenso sicher messen, wie ein scharf 
markirtes Objekt, z. B. eine Kirchthurmspitze oder das punktförmige Stcmbildchen. 
Wie wäre man auch sonst im Stande, mit Hülfe des stereoskopischen Entfernungs- 
tuessers die Entfernungen der nur kurze Zeit siehtbaren Objekte zu ermitteln, die, 
wie z. B. ein vorüberfliegender Vogel, oder eine vorüberziehende Wolke, oder die 
durch den Geschosseinschlag aufgeworfenen Erd- und Wassergarben, schon längst 
wieder verschwunden sind, ehe man sich über ihre Gestalt und Gliederung eine rechte 
Vorstellung gebildet hat! Um diese Erfahrung zu machen, braucht man den Ent- 
fernungsmesser nicht. Man bringe nur cinnial neben den aufsteigenden Rauch einer 
ZigaiTC die Spitze einer Feder und achte auf die Tiefenunterschiede zwischen der 

') Mun verglciclie den inzwischen von llrn. Prof. Wulf in Heidelberg erstntteton Bericht 
(Adron. Xtichr. Xr. 314U. PJttt) über die von ihm vorgenonimenen Versuche zur Erprotmng des 
Stereo- Komparators für astronomische Zwecke. 

*) Siehe meinen Aufsatz üt>er die Prüfungstafel, diese Z'ito-hr. 21, S.U49. P.ntj. 
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Kcderspitzc und dmi einzelnen Tlieilen des Rnuches. Man wird linden, dass diese 
Tiefenuntcrsciiiede fast ebenso leicht und sicher erkannt werden, wie die Tiefen- 
unterschiede zwisclien der Federepitzc und der ZigaiTe selbst oder einem anderen 
festen Gegenstände auf dem Tisch. 

Dieser Vortheil ist von spezilischer Bedeutung für die Verwendung dos Kom- 
parators für WolkenhShenmettungen u. dgl. Von Seiten der [ihotographischen Abtheilung 
der Zciss’schen Werkstaette ist auf meine Bitte kürzlich eine Stereo-Momentaufnahine 
von Wolken direkt gegen die Sonne mit nur 10 m Basis gemacht worden, die nicht allein 
zu befriedigenden Messungsergebnissen geführt liat, sondern auch insofern einen 
ganz eigenartigen Heiz darbietet, ais die Sonne ein ganz erhebliches Stück weit hinter 
den Wolken erscheint. 

Derselbe Vorzug lässt es ferner für höchst aussichtsvoll erscheinen, bald auch 
endgültig über die Uöhe der Sternschnuppen und der Sordlichler ins Klare zu kommen. 
Das Gleiche gilt hinsichtlich der stereoskopischen Betrachtung von Sonnenfleeken, de* 
XodiakaWehtes. der Kometen und der Beobachtung etwaiger Veränderungen der Kebet um 
Sternenhimmel. Wir kommen auf diese Dinge noch näher zurück. 

Die sämmtliclien vorbezeichneten .Anwendungsgebiete und Vortheile des Stereo- 
Komparators gelten ausschliesslich für den binokularen Gebrauch des Apparates. 
Selbstverständlich aber ist der Stereo-Komparator auch als Längenmetsapparat für mon- 
okulare Beobachtung zu verwenden, und zwar köiineti derartige Alcssungen sowohl mit 
Benutzung der am Apparat selbst vorhandenen Messeinrichtungen, als auch mit Hin- 
zuziehung eines auf dem Apparat zu befestigenden Maassstabcs und nach Art des 
sonst bei Komparatoren üblichen Verfahrens bewerkstelligt werden, wobei der relativ 
geringe Abstand der Okulare sogar noch als Itesondere Annehmlichkeit beim Beob- 
achten empfunden wird. Diese Art der Vcrwendungsweisc des Stereo -Komparators 
ist in Sonderheit da von Werth, wo es sich um den Vergleich ungleichartiger Maassstäbe 
und um die Ausmessung des Abstandes zweier Bildpunkte handelt. 

II. Aeltere Vorschläge uikI Versuche. 

Durch Hm. Prof. Wolf in Heidelberg bin ich bei Gelegenheit der im August 
1901 bewirkten Vorstellung des Stereo-Komparators darauf auftnerksam gemacht 
worden, dass der V'orschlag, photographische Stemaufnahmen zum Zwecke der 
schnellen .AufHndung von Fixsternparallnxcn und Eigenbewegungen stereoskopisch 
mit einander zu vergleichen, keineswegs neu, sondern ira letzten Jahrzehnt in 
den Astronomiseheti Nachrichten mehrfach zur Sprache gebracht sei'). Auch 
habe er selbst schon vor 18!K) zusammen raitLenard versucht’), die stereoskopische 
Methode für den Vergleich von Sternaufnahmen in Anwendung zu bringen. 

Irgend welche prakti-schen Ergebnisse aber haben diese Mitlheilungen ebenso 
wenig gebracht, wie die neuerdings von Hni. M. Hamy in Paris’) gemachten Vor- 
schläge Uber die A'crwendung des Stereoskops in der Astronomie, die sich sowohl 
auf das Auffinden von Fixsternparallaxen als auch auf das Studium von Bewegungs- 
vorgängen auf der Sonne beziehen. Es ist das auch leicht begreiflich, denn solange 
man nicht im Stande war, ganz abgesehcti von dem eigentlichen stereoskopischen 

') .1 Suggestion to itstrotionurs hg Kummet (Washington), Astron. Xavhr. Ar. 27119, /5s7; 
llülfsmittßl zur Erkenmmg von Bowegungserschoiniingon auf Photographien des Sternhimmels, Mit- 
theilung von Foorsler und Wellmanu, Astron. Xnehr. Xr. -'1122, iS92. 

*) Asfron. Xachr. Xr. 2319. tb9.i. 

*) Uamy, Comi>t. retid. 132» S. 1137. 1901. 
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Messvcrfiiliren , die nebeneinander gelegten pliotograpliischen Platten storcoskopisoh 
zu betrachten und liierbci eine Mikroskopvergrösserung in Anwendung zu l)ringen, 
welche auch die kleinsten Bildverschiedenheiten der beiden Platten zu erkennen ge- 
stattet, war an eine crfolgreiclie praktische Verwerthung der stereoskopischen Me- 
ihodc für die Zwecke der Astronomie nicht zn denken. 

Aus dem Grunde sind die bisherigen Stereoskope — das Wheat stone-Bre wster’- 
schc Prismenstereoskop (1850) und das spiiter von Duboscq ausgebildete Linsen- 
Stereoskop sowie das Wheatstone'sche Spicgelstereoskop (1838) und das Helm- 
hol tz’sche Tclestereoskop (1857) — für eine Rcalisirung der vorliegenden Ideen so 
gut wie gar nicht verwendbar. Bei allen diesen Stereoskopen ist der Abstand der 
Augen vom Stereoskopbild zu gross und daher das Tiefenunterscheidungsvermögen 
zu gering, um alle diejenigen stereoskopischen Eflekte zur Wahniehmung zn bringen, 
welche das photographisehe Stereoskopbild aufzuweisen hat. Der Anwendung der 
beiden erstgenannten Stereoskope steht ausserdem die Grösse der Platten im Wege; 
die Bilder müssen, wenn sie mit einem dieser Iteidcn Stereoskope überhaupt stereo- 
skopisch betrachtet werden sollen, in ihrer Grosse stark rediizirt und auf einen Ab- 
stand von höchstens 70 mm von einander gebracht werden. Die beiden anderen Stereo- 
skope sind allerdings für die Untersuchung grösserer Platten geeignet, wenn auch 
die Anwendbarkeit des Whcatstonc’schcn Spiegelteleskops für diesen Zweck 
wegen der Art der Plattenaufstellung bisher wenig .\nklang und die Anwendbarkeit 
des in erster Linie für die Betrachtung der Landschaft bestimmten Helmholtz'schen 
Telestereoskops für den gleichen Zweck wenig Beachtung gefunden haben. .Aber 
l>ei diesen beiden Spiegelstercoskopen ist der Abstand der Augen von den Stereo- 
skopbildcrn noch grösser, und sic sind daher nur für den stereoskopischen Gesammt- 
überblick, nicht aber für Dctailunlersuchungen geeignet. 

Immerhin haben die vorgenannten Stereoskope als Demonstrationsapparate auch 
für astronomische Zwecke grossen didaktischen Werth und i;s ist daher einiger- 
inaassen auffallend, dass die erele praktitche Anwendutij/ der Slereoskopie auf astronomischem 
Gebiete, welche vor 43 Jahren AVarren de la Rue durch die von ihm hergestelltcn 
Stereoikopbilder de$ Mondes begründete, bis auf den heutigen Tag auch die letzte ge- 
blieben ist. Bekanntlicli ist bei diesen Stereoskopbildern der stereoskopisclie Effekt, 
welcher den Anblick des .Mondes dem einer geschalten Apfelsine vergleichbar 
macht, durch die Libratiou des Mondes erzielt worden. Ob man schon einmal ver- 
sucht hat, die neueren, viel vollkommeneren Mondphotographien von der Lick-Stem- 
wartc, welche vor Kurzem Hr. Prof. Franz in Breslau zum Zweck des Nivellements 
der MondoberBilche ausgeiuessen hat'), stereoskopisch zu betrachten, weiss ich nicht. 
Ueber die mit dem Stereo -Komparator vorgenomracne Ausmessung der Kugelgestalt 
des Mondes siehe weiter unten. 

Mit der praktischen Antrendunij der Sterevskopie auf entfernte irdische tdijekte steht es 
nicht besser, wie mit der Anwendung auf die Astronomie. Das Ilelmholtz'sche 
Tclestereoskop ist auch schon mehr als 40 Jahre alt. Aber wer unter den Berufs- 
photographen und Liebhabern der Photographie befasst sich Jetzt mit der Herstellung von 
Stereoskopbildeni mit 10 >«, 20 »i oder gar UX) m langen Ktandlinicn, trotzdem hierzu 
ein photographischer Apparat volislündig ansreieht? Jedenfalls giel>t es der Inter- 
essenten hierfür zur Zeit erst noch sehr wenige. Wie wHre es sonst möglich, dass 
man so selten einmal einem wirklichen Teleslereoskopbilil begegnet V 

*) ,1. K riinz, Orthbcstimmung von l.*iO Memikratern. Mitthiihjn, d. Itrrslmnr SffTntrnrtc t, 1901. 
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In allemeuster Zeit ist alierdings das Interesse an telestcreoskopisclien Auf- 
nalinien aucli von anderer Seite wieder iebcndig: geworden, ln Sonderheit iiaben im 
ictzten Jahre die Ilrn. I.aussedat') in Paris und von Hübl*) in Wien, angeregt 
durcli die Erfoige mit dem stereoskopischen Entfernungsmesser, auf den Werth einer 
telestereoskopischen Betrachtung der I.iandschaft für phologrammelriKche Zwecke öffent- 
lich und in an die P'irma gerichteten Briefen hingewiesen. In Jena ist die Aufgabe, 
das stereoskopische Beobachtungs- und Messverfahren für photogrammetrisclie Zwecke 
verwerthbar zu machen, schon seit dem Jahre 1835, damals mit Rücksicht auf die 
pliotogrammetrisclicn Arbeiten des Hrn. Professor C. Koppe in Braunschweig“), ver- 
folgt worden, wurde aber dann in den folgenden Jahren durch andere Arbeiten zu- 
rückgedriingt. 

Auf den Werth „telestereoskopischer Aufnahmen für die Erforschung des 
Nebenterrains einer Reiseroute“ hat ferner im Jalirc 1833 llr. Dr. F. Stolze*) hin- 
gewiesen und im Wesentlichen für deren Betraclitung die beiden obengenannten 
Spiegelstereoskope in Vorschlag gebracht. Was aber seine Vorschläge besonders er- 
wäihnenswerlh macht, ist der Umstand, dass Hr. Stolze zur Ausmessung der Platten 
ein Verfahren in Anwendung bringt, welches im Prindp auf der gleichen Grundlage 
beruht, wie der um die gleiche Zeit von der WerksUUte in AngrilT genommene ste- 
reoskopische Entfernungsmesser nach der Idee von de Grousilliers. Zur Messung 
benutzt nämlich Ilr. Stolze zwei gleiche, in bestimmter Oriciitirung unmittelbar vor 
den Bildern aufgestelltc, in Glas eingeätzte Gitter, von denen das eine horizontal 
und |)arallel zur Bildflächc messbar zum V'erschieben eingerichtet ist, während das 
andere Gitter seine Lage zum Bilde unverändert beibehält. Hierdurch entsteht 
gleichzeitig mit dem Stereoskopbild der Landschaft ein Sterooskopbild des Gitters, 
welches je nach der Gitterstellung mit dem einen oder mit dem anderen Objekt in 
der Landschaft in der gleichen Entfeniung gesehen wird. Die Erscheinung deckt 
sich, wie man sofort sieht, im Grossen und Ganzen mit der Erscheinung der wan- 
dernden Marke im Enifemungsmesscr und im Stereo -Komparator. Ein wesentlicher 
Unterschied ist aber der, dass die das künstliche Kaumbild erzeugenden Marken 
iin Stolze'schen Apiiarnt sieh unmittelbar vor den photographischen Platten, im 
stereoskopischen Entfemungsmesscr und im Stereo-Komparator in den Bildfcldcbenen 
der Fernrohre bezw. der Mikroskope sich befinden. Hr. Stolze scheint an seinem 
Apparat, von dem er selbst angiebt, dass er auf grosse Genauigkeit keinen Anspruch 
erheben dürfe, nicht weiter gearbeitet zu haben. Mir ist nichts darüber bekannt ge- 
worden, dass das Vcrfaliren irgend welche praktische Verwerthung gefunden hat. 

üebrigens lassen sich die Anfänge der dem stereoskopischen Messverfahren zu 
Grunde liegenden Idee der Superposition zweier Raumbilder noch viel weiter zurück 
verfolgen. In einem auch in anderer Hinsicht höchst beachtenswerthen Aufsatz von 
Prof. E. Mach aus dem Jahre 1866 „Ueber wissenschaftliche Anwendungen der Pho- 
togiaphie und der Stereoskopie“*) bespricht der Verfasser ein für didaktische Zwecke, 
in Sonderheit für das Studium der Stereometrie, der darstellenden Geometrie, für die 
Veranschaulichung von Maschincnthcilen, anatomischen Präparaten, für die photogra- 



I) LauHBeclut, Atin. liti (‘onaetrritvirf äe» arte et meiieeM. l*arü, .7. S. .7.7. tltttt. 

*) von Häbl, Die photogramtoetrisclien TerrainaufDuhnien. Httth. tl, k. k. miliUir-gtograjtlti- 
u-hrtt Institute, Itiei/. 19t »S*. tttß, UttHt. 

*) Koppe, Pliotogrammetrio und internationale Wolkenniestning. llruunBchweig 1836. 

*) Stolze, Pltotogr. Bikliitt/uk 1, S, 0(K iHltX 
*) Sit;ungslu-r, <t. Akml. tf. Hf-«., 117#’«. Al, S. 123. ttttlO. 
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phisrhe Darstellung der sog. Geistererscheinungen') u. dgl., wertlivolles Verfahren, 
die einander überdeckenden Theile eines Körpers nachtinrnder auf dasselbe Platlenpaar 
zu photographiren, sodass man spater im Stereoskopbild in das Innere des Körpers 
wie durch Glaswände schaut. Sodann bespricht Mach eine uns hier besonders 
interessirende Anwendung der Slereoskopie zur ^Schätzung oder Messung von BaumgrSssen“ , 
Er sagt: ..Bringt man einen beliebigen Körper und etwa das Drahlmudell eines Ku- 
bikfupses, der in Kubikzoll abgelheilt ist, nebeneinander und dazwischen ein unbe- 
legtes Planglas, so scheint der Kubikfuss den Körper zu dnrehdringen, und es ist 
nicht schwer, Schätzungen oder Messungen an dem Körper auf diese Weise vorzu- 
nehmen“. Es ist zwar hier nicht ausdrücklich von der Entfernungsmessung die Rede, 
aber diese ist in dem umfassenderen Ausdruck Raummessung mit enthalten. Auch hat 
Mach bereits in jenem Aufsatz die Skizze zu einem Apparat angegeben, der im 
Wesentlichen auf der Anwendung des Wheatstone’schen Spiegclstercoskops beruht, 
nur dass die unter 45® vor den .Augen stehenden Spiegel durch durchsichtige Glas- 
platten ersetzt sind, mit deren Hülfe ein InnstHehes Stereoskopbild, herrührend von zwei 
seitwärts vom Beobachter aufgestellten kubischen Netzzeichnungen auf Glas, in den 
Objektranm hinausprojizirt erscheint. In ähnlicher Weise hat Ur. Mach, wie aus 
einer kurzen Schlussbemerkung hervorgeht, auch an eine entsprechende Verwendung 
des damals eben erst bekannt gewordenen Helmholtz’schen Telestereoskops ge- 
dacht. Wie sich Hr. Mach diese Anordnung vorgestellt hat, ist aus seinem Aufsatz 
nicht zu ersehen. Ich denke mir etwa so, dass man die beiden inneren Spiegel des 
Telestereoskops durch unbelegte Spiegelglasplatten ersetzt und vor diese entweder 
ein gewöhnliches Stereoskop mit darin eingesetzten künstlichen Ranmbildeni oder 
das wirkliche Drahtmodell eines Kubikfusscs o. dgl. aufstellt, sodass das stereosko- 
pische Raumbild der entfernten Landschaft in das unmittelbar vor dem Beobachter 
befindliche Messbild hincinprojizirt erscheint. 

Die allerersten Regungen der Idee dürften sogar noch viel weiter zurücklicgcn. 
Die Erscheinung des Ilincinprojizirens eines virtuellen Raumbildes in den Objekt- 
raum kann man täglich an den Fensterscheiben beobachten. Die Schauspieler haben 
schon sehr früh gelernt, für ihre Geistcrersebeinungeu auf der Bühne von diesem 
Eflekt entsprechenden Gebrauch zu machen. In Sonderheit musste der betreffende 
Schauspieler, welcher von dem „Geist“ auf der Bühne befallen werden sollte, um 
den Effekt zu einem vollkommenen zu gestalten, eine vorher genau bezeiebnete 
Stelle einnehmen, die ebenso weit hinter dem Glasspiegel gelegen ist, wie der Geist- 
darsteller vor demselben sich befindet. Nach diesem Verfahren liesse sich sogar ein 
allerdings nur für Demonstrationszw'ccke geeigneter stereoskopischer Entfernungs- 
messer etwa in der Weise einrichten und anwenden, dass man z. B. auf die Spiegel- 
glasscheibe eines Schaufensters von aussen einen Maassstab aufsetzt und an dem 
stereoskopisch wahrgenommenen Spiegelbild des Maass-stabes die Ausmessung der 
Entfernungen der hinter der Glasscheibe in der Auslage befindlichen Gegenstände 
vornimmt. Aber ein solches Verfahren hat, ebenso wie die von mir vor Kurzem in 
dieser Zeitschrift beschriebenen Versuche mit dem Stcreoskopapparat ohne Linsen*'), 
nur didaktischen Werth. Ein für die praktischen Bedürfnisse brauchbares Messverfahren 
ist damit ebenso wenig, wie mit der Mach’schen oder der Stolze'schen Anordnung 
erreicht. 

') Diese nach dem Vorgaoge von llrewstor, The ster<v.a'op>‘. S. 176, Wä. 

*) L'ehor einige stereoskopische Versuche, die«- Jicitschr. 21, S. 221. UHU, 
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III. Elurlclitiiiig, Theorie uuil Hiiiulhubuiiif lies Stereo -Koiiipiinitors. 

Die umstellende Kig. 1 zeigt den Stereo-Komparator in der ersten Probtaut- 
fühnittg. Im Wesentlichen sind an diesem für das Maximal-Plattenformat 13 x 18 cm 
eingcrielitetcn A])pnrat alle für die Zwecke des Slereo-Komparalors nothwendigen 
lltUfseinrichtungen vorhanden. Die gegenwärtig zur Ausführung gelangenden neuen 
Apparate') unterscheiden sich daher von dem vorliegenden Apparat nur durch die 
Dimensionen und durch eine andere, zweckentsprechendere Anordnung einzelner 
Theile. Ich werde im Folgenden die Unterschiede jedesmal angeben. 

Die (Sesammtanurdnung des Apparates ist aus der Figur sofort zu ersehen. Die 
mit einander zu vergleichenden Platten P, und P, sind in gleicher Höhe neben- 
einander, jede für sich in ihrer Ebene drehbar und verschiebbar und beide zusammen 
auf einem Kreuzsehlitten (D und K) nach allen Kichtungen bewegbar, auf der stark 
geneigten Vorderseite eines nach Art eines Lesepultes gebauten Trägers angebracht. 
An diesem Träger ist auch das zur Beobachtung dienende binokulare Mikroskop 
mittels eines von oben über das Platteiipaar greifenden .Armes T befestigt. Der 
Beobachter hat somit in unveränderter Kopflialtung mit ein wenig abwärts gerichtetem 
Blick in die beiden Okulare 0, und 0, hineinzusehaucn und kann dann die beim 
Verschieben des Plattenpaares vorüberziehenden Objekte auf den Platten in grösster 
Bei|ucmlichkeit betrachten. 

Im Einzelnen ist über die getroffenen Einriclitungen Folgendes zu bemerken. 

Auflage und Pe/estigimg der Flauen. Die drehliare Scheibe, auf welche die zu 
untersuchende Platte zu liegen kommt, ist mit einer Durchbrechung versehen, ‘welche 
nur wenig kleiner ist als das Maximal-Plattenformat, sodass die Platte ringsum am 
Bande in einer Breite von mehreren Millimeter aufliegt. Gegen das Herunterfallen 
ist die Platte durch die schräge Lage des Tisches, gegen Verrückungen zur Seite 
durch vier Leisten, von denen zwei fest, zwei verstellbar sind, geschützt. Die gleiche 
Art der Befestigung erfahren die für die Auflage kleinerer Platten bestimmten nnd 
mit entsprechenden Durchbrechungen und Befestigungsleisten versehenen Einlage- 
platten. 

Beleuchtung. Für die Beleuchtung einer jeden Platte im durchfallenden Lichte dient 
je eine mit der drehbaren Scheibe fest verbundene und etwa l'/j cm von der Platte 
abstehende Mattglasscheibe. Sie empfängt das von den Spiegeln SS rcliektirtc 
Tages- oder Lampenliciit und giebt dieses in durclians geeigneter h'orm an die zu 
untersuchende Glasplatte P, bezw. P, weiter. Die Regulirung der Stellung der 
Spiegel S erfolgt für beide gleiclizeitig durch Drehen an B. Die Beleuchtung durch 
das schräg einfallende Tageslicht ist ohne AVeiteres dadurch gegeben, dass man den 
ganzen Apparat vor ein helles Fenster stellt. Für die künstliche Beleuchtung haben 
sich elektrische Glühlampen mit mattgeschliffenen Birnen gut bewährt, zu deren 
Befestigtiiig oberlialb der Spiegel leicht wcgschlagbarc Halter angebracht sind. Für 
die Beleuchtung undurchsichtiger Objekte, in Sonderheit auch zur Sichtbarmachung der 

') In Fabrikation befinden sich gegenwärtig zwei Modelle, ein für Hm. Prof. Wolf in Heidel- 
berg bestimmte» und seinen besonderen Wünsclion angepusstes grosseres Ahutetl für das Maximal, 
pbutenformat 'J4 X 30 *'ui uml ein für das Plattenforumt 13 X 18 tau und für die Zwecke der Himmels- 
karte — Plattenformat 16x16 cm — bestimmtes ctreites. kleirarts MatleU. Da bei beiden Motlellen 
die Untersuchung kleinerer Platten bis zu der Grösse des Maximalplatteoformats durch passend 
angeordnete Biulageptatten möglich gemacht ist, so ist, wie ich glaube, der grossen Mauuigfaltigkeit 
im Plattenformut sowohl bei astronomischen, als auch bei photogrammetrischen Aufgaben durch die 
beiden vorbezeichneten Modelle für die nächste Zeit wenigstens Genüge gethao. 
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AblcBevorrichtungen nm Apparat sind ebenfalls Glülilampen, die von der Zimmer- 
decke oberhalb des Beobacliters licrabhängen, zu empfehlen. 

Verschirbbarkeit der einzelnen Platten. Um die Platten in jedem beliebigen Positions- 
Winkel juttiren, d. h. in die fUr die stereoskopische Betrachtung des Platlenpaarcs 
geeignete Stellung zum Bcobaehtungsapparat bringen zu können, genügt cs, wenn 
man Jede einzelne Platte in ihrer Kbene drehen und so verschieben kann, dass die 
Vcrsehiebungsrichtung der einen Platte senkrecht zu der V'erschiebungsrichtung der 
anderen Platte steht. Ueber die Justirung selbst siehe weiter unten. 

Mit KUcksicht auf das bei dem Stereo- Komparator in Anwendung zu bringende 
Messverfahren ist nun die eine der beiden Scblittenführungcn horizontal, d. h. iler 
Verbindungslinie der Okulare parallel, die andere senkrecht dazu gelegt, und. 




V\g. S. Siar«o*K<«iDparator irfw» ‘/t &Rt.Ur5tM'. 

damit diese Verschiebungsrichtungen auch Itei der Drehung der Platten erhalten 
bleiben, ist die ScblittenlUlirung beiderseits unterhalb der Drehecheibe angeordnet. Der 
Pusitionswinkel der Platten wird an dem Index ./ der Krcislheilung und die durch 
die Keinbewegungssehrattben jV und A' bewirkte Seilen- und Ilöheneinstellung der 
Platten tin den mit Nonius (Ablesungsgenauigkeil 1 bis 2 hundertstel mm) versehenen 
Maassstäben a und b abgelesen. 

Bei den neuen Apparaten betinden sich die vorbezeiehiicten Schlitten auf 
einer Seite des Apparates und zwar als Kreuzschlittcn unterhalb der Drehscheibe für 
die rechte Platte P,. Kerner liegt die Schraube .V jetzt unten und daher für ilie 
llaml bci|uemer. Des Weiteren ist die Krcislheilung jetzt nur noch an der rechten 
Drehscheibe vorhanden. Kndlicli ist die rechte Scheibe zusammen mit Tlieilkreis 
null Nonius mit einer Vorrichtung zum llel>en und Senken um einige Millimeter in 
der Bichl iing der Plattennonnnle eingericlitet, sodass der Beobacliler nitninehr auch 
in der l.age ist, die durch ungleiche Plaltendicke entstehenden Ilöhenditlerenzcn von 
und /’, wieder aiiszngiciclien. 
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Fenier ist bei den neuen Modellen auch die linke Platte P, in zwei zu einander 
senkrechten Richtungen und zwar von der Mitte aus nach jeder Seite um die halbe 
Scitenlttnge der Platte zum Verschieben eingerichtet. Der hierlür dienende Kreuz- 
schlitten liegt aber nicht wie bei der rechten Platte unterhalb, sondern oberhalb der 
Drehscheibe. Durch diese Anordnung wird in erster Linie einem von Hrn. Prof. Wolf 
ausgesprochenen Verlangen Rechnung getragen, benachbarte Slernanfnahmen besser, 
wie bei dem Versuchsinstrument mfiglich war, mit einander vergleichen zu können. 
Die Verschiebung ist gleich so bemessen, dass nun auch den Anforderungen an den 
Vergleich der dachziegclartig Übereinandergreifenden Nachbarplatten der Himmelskarte 
Genüge gethan ist. Ks kann also nicht nur die. Mitte der einen Platte nach Belieben 
mit jedem Punkte der anderen Platte, einscbliesslicli des Plattenrandes, verglichen 
werden, sondern es ist auch durch die Anordnung des Kreuzrahmens für P, oberhalb 
der Drehscheibe der stereoskopische Vergleich des beiden Platten gemeinsamen Theiles 
in jedem beliebigen Pasitionswinkel gesichert. 

Verschiebbarkeit des Platienpaares. Die Einrichtungen hierfür sind aus der Figur leicht 
zu erkennen. Mittels der mit Zalin und Trieb versehenen Handhabe // wird der 
das Plattcnpaar tragende Rahmen !> in horizontaler Richtung an dem mit Führungs- 
leiste versehenen Rahmen E entlang bewegt. Endlich setzt die mit Kegelrädern und 
mit einer Schraube in Verbindung stehende Kurbel P den Rahmen E mit allen darauf 
befindlichen Theilcn nach oben und unten in Bewegung. Das Gewicht des ganzen 
Schlittenapparaies wird durch da.s Gegengewicht 0 ausgeglichen. Die Gesammt- 
Verschiebung ist in beiden Richtungen gleich der Diagonale der Platte. Die jedes- 
malige Stellung des Plattenpaares wird an den beiden in .Millimeter getheiltcn Maass- 
stuben A und B ahgelesen. 

Bei dem grösseren der beiden neuen Modelle ist die Verschiebbarkeit des Plattcn- 
paarcs in vertikaler Richtung aus technischen Gründen in Wegfall gekommen und 
dafür der Beobachtungsapparat in gleicher Richtung zum Verschieben eingerichtet. 
Da die Bcobachtungsrichtung hierbei unveriindert bestehen bleibt, so bildet diese 
Anordnung, wenn matt überdies noch einen Bcobachtungsstnhl mit in der Höhe 
verstellbarem Sitz benutzt, keine ernstliche Unbequemlichkeit für den Beobachter. 
Selbstverständlich gehen die Beleuchtungsspiegel hierbei mit dem Beobachtungs- 
apparal. 

Die Beobachtungsapparate. Ich hatte weiter oben schon erwähnt, dass der Stereo- 
Komparator mit zwei Stereoskopen ausgerüstet ist, von denen das eine, ein den An- 
forderungen des Stereo-Komparators entsprechend eingerichtetes Hclmholtz’schcs 
Spiegelstereoskop, für die stereoskopische Betrachtung der Platten in ihrer Gesammt- 
ausdehnung, und das andere, in Fig. 1 sichtbare binokulare Mikroskop — Vcrgrüsscrung 
4-, 6- und 8-fach — für die Detailuntersuchung und für die eigentliche Messung Ite- 
stimmt ist. Diese beiden Stereoskope sind leicht gegen einander austauschbar. Jedes 
ist mit einer Einrichtung zum .Aufstecken auf das dem Träger T aufgesetzte Dreikant 
(siehe Fig. 1) versehen und an diesem entlang mittels Zahn und Trieb fein einstell- 
bar und festklemmbar. 

Die beiden Beobaebtungsapparate gehen aufrechte Bilder, wie im direkten Anblick der 
auf dem Komparator liegenden Platten. Bei dem Spiegelstereoskop war diese Eigen- 
schaft oline Weiteres vorhanden. Bei dem Mikroskoi»- Stereoskop ist sie durch Ein- 
fügung je eines Porro’schen Prisniensystcines in den Strahlengang eines jeden Jlikro- 
sko]>es, welches die durch das Mikroskopobjektiv Ix^Avirklo Bildnnikehrung wieder 
aulliebt, herlteigeführt worden. 
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Der Strahlengang im Sitreo- Komparator ist aus den nachstehenden schematischen 
Zeichnungen zu ersi'hen. Die bei der Aufnahme (Fig. 2) erhaltenen Platten P, und 
P, sind entsiirechend den im Folgenden formulirten Anforderungen an die Orienti- 
rung der Platten zu einander auf dem Stereo -Komparator befestigt und werden in 
dieser Dage durch das Mikroskoii-Stereoskop (Fig. 3) bezw. durch das Spiegelsterco- 
skop (Fig. 4) betrachtet. 



/iol'M (/.) OhjfktrmiiH rt-rhlA (/?) 




P(g. S. StrAblengaag b«i der photograpblsebsD Aofoabme- 



Jttle Halte trirtl in ihrer Kl» nf um gvdriht. 
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Alo/rn dr» 11* oiHU-ldt-rx, 

Ktg. S. StrablengAD; Im Hlkroskop-SlAreoakop. 



Was zunächst dits Mikroskoii-Stercoskop anbetriflit, so hängt in der in Fig. 3 
gezeichneten Stellung der Objektive Q, und Q, die Vergrösstrung dte Sgttemt aus- 
schliesslich von der Kigenvergrösserung (ungefähr 6-fach) der Okulare (/ = 30 mm) 
ab, insofern nämlich in den beiderseitigen BildUddebenen das Objekt in natürlicher 
Grösse zur Abbildung gelangt. Die Objektive sind aber in der Kichtnng der j\chse 
beiderseits zum Verschieben eingerichtet, und es lässt sich hierdurch die Vergrösse- 
rung der .Mikroskope auf jeden beliebigiui Wi rth zwiselien 4-faeh und 8-fach lün- 
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Btellcn. Die Vcrgriisscrungen 4-fach vind 8-fach sind durch Anschläge, die Vergrössc- 
rong t!-fach durch einen Indexstrieh am Umhüllungsrohr kenntlich gemacht. 

Ueber den Stralilengang im Spiegehtereoskop und detsen Einrichtung giebt Fig. 4 hin- 
reichend Aufschluss. Das Spicgelstereoskop ist vorwiegend für die stereoskopische 
Betrachtung telestereoskopischer Landschaflsaurnahmen von Bedeutung. Wir be- 
trachten Af, und M, als die Mittelpunkte der im Vordergrund der Landschaft gele- 
genen Blende BB, wie man sie sieh leicht durch Auflegen je einer kreisfönnig 
durchbohrten Pappscheibe auf die beiden Platten P, und P, erzeugen kann und 
durch die man dann, wie beim Ansbliek ins Freie durch ein Fenster, in die Landschaft 
hinanssehen kann. Dem zu Folge ist die Steliung der vier Spiegel, von denen «, 




Augen de« Iteoitnchter«. 

Fig. 4. .Strfthleagaog im Spiegel -Btereotkop. 



und 1 , durch Glasprismen mit versilberter SpiegelHäche, S, und durch Spiegel- 
glasplatten mit versilberter Vorderfläche dargestellt worden, so zu einander regulirt 
und muss der Abstand der Platten bezw. der Blenden von einander so bemessen 
werden, dass das stereoskopische Kaumbild der Blende BB atigeuähert den gleichen 
Abstand vom Auge erhält, wie die Platten selbst. BB in Fig. 4 erscheint dann im 
binokularen Sehen als die Einblicköffnung für das dahinter liegende Raumbild. Eine 
besonders sorgfältige Justirung der Platten zu einander ist bei Benutzung des 
Spicgelstercoskops nicht erforderlich | doch empfiehlt es sich, die Beobachtung mit 
dem Spiegelstereoskop erst nach erfolgter Justining der Platten in Bezug auf das 
Mikroskop-Stereoskop eintreten zu lassen. 

Es ist selbstverständlich, dass kurzsichtige Beobachter sich bei Benutzung des 
Spiegelstereoskopes vorerst mit einer geeigneten Brille versehen müssen, welche sie 
befähigt, das in dem ziemlich erheblichen Abstand vom Auge befindliche Objekt 
deutlich zu sehen. 
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Kerner ist liinsichtlicb des Spiegelstereoskops noch bemerkenswerth, dass, wenn 
die Brennweite des Objektivs, mit dem die Anfnalime der beiden PlattcTi P, und P, 
erfolgt ist, gleich ist dem Plattcnabstand vom Auge, das I^andschaftsbild dem Beobachter 
in gleicher perepetlivischer Anordnung erscheint, wie wenn er vom Standort der Aufnahme, 
von der Mitte des Objektivs aus, die Landschaft im (Veien Sehen anschauen würde. 

Einrichtung und Handhabung de» Mikrotkop-Slereoikopt. In erster Linie kommt hier- 
bei in Betracht die Einteilung der Okulare in Beeug auf Sehschärfe und Augenabstand. Bs 
geschieht dies in der Weise, dass man durch Drehen der Okularmuschel jedes der 
beiden Okulare so oiiistcllt, dass man mit dem rechten Auge die im Bildfeld des 
rechten Okulars, mit dem linken Auge die im Bildfeld des linken Okulars befind- 
liche und für die Messung bestimmte Marke (vergleiche unten) in grösster Deutlich- 
keit sieht und dann durch Drehen an der Walze w (Fig. 1) den Okularabstand so 
regulirt, dass man bei gleichzeitigem Einblick in beide Okulare ein gutes stcrcosko- 
pisclies Bild der das Gesichtsfeld eiiischliessenden Blende und der Marke — keine 
Doppelbilder — erhält. Ist dem Beobachter der Kcfraktionsznstand seiner Augen 
und der Angenabstand bekannt, so kann die Einstellung der Okulare mit Hülfe der 
vorhandenen Dioptrientlieilnng und der Theilung t für den Augenabstand bewirkt 
werden. Kür die Messung des Augenabstandes wird von Seiten der Firma ein ein- 
facher und zuverlässiger Augenalistandsmesser') zur Verfügung gestellt. 

Sodann ist die Einstellung des Mikroskop-Stereoskops auf grösste Deutlichkeit des 
:u beobachtenden Objektbildes vorzunehmen. Es geschieht dies für lieide Mikroskope 
gleichzeitig, wobei auf Verschwinden der Parallaxe zwischen Marke und Bild einzu- 
stcllen ist. Etwaige Ungleichheiten in der Bildschärfe rechts und links werden durch 
die oben erwähnte Ilöhencinstellung der rechten Platte zum Verschwinden gebracht. 
Die so bewirkte Einstellung des binokularen Mikroskops kann für denselben Beob- 
achter nunmehr unverändert bestehen bleiben. Schaut ein anderer Beobacliter in den 
Apparat, so sind nur die Okulare, nicht aber das Mikroskop von Neuem cinzustellcn. 

Was endlich die zur Messung dienenden Einrichtungen des Mikroskop-Stereoskops anbe- 
trifl't, SO ist klar, dass angesichts der verschiedenartigen Verwendungsweise des Stereo- 
Komparators als stereoskopische Messmaike nur die mikrometrisch in die Tiefe be- 
wegbare sogenannte „wandernde Marke“ in Frage kommt. Denn diejenigen Gründe, 
welche bei dem stereoskopischen Entfernungsmesser für die Wahl der feststehenden 
und geradlinig in die Tiefe führenden Markenreihen entscheidend gewesen sind, die 
.Möglichkeit des schnellen Erfassens der Entfernungen, in Sonderheit von bewegten 
oder nur kurze Zeit sichtbaren Objekten, kommen dem auf der photographischen 
Platte fixirten Bilde gegenüber in Wegfall. Ueberdies bietet das mikrometrische 
Messverfahren den Vortheil, hinter einander mehrere von einander unabhängige 
Messungen an demselben Objekt nnszufüliren und dadurch eine grössere Sicherheit 
der Messung zu erzielen. 

Die Messeinrichtung selbst besteht in der in Fig. I sichtbaren und in Fig. 3 
schematisch angedeuteten Mikrometerschraube i«, durch welche die im rechten Okular 
tiefludliehe Marke unterhalb der feststehenden Blonde in der Hichtung der Verbin- 
dungslinie der beiden Okulare bewegt wird. Die seitliche Verschiebung der Marke 
lu'trägt für eine Umdrehung der Schraube 0,2 mm, die Messtrommel ist in 200 Theilc 
gcthcilt, jeder zehnte Theil ist von 0 bis 20 (hundertstel Millimeter) beziflert, ein 
Theil ist also gleich 0,001 mm. Die Marke selbst ist ein kurzer vertikaler Strich. 

■) Siehe di,si XOl-l.r 21. S. 20). lliOI. 
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Diese Mikrometerschraube ist indess nur für Differenzraessnngen, also für das 
Ausmessen kleinerer Tiet'enunterschiede bestimmt. Für photogrammetrische Aufgaben, 
bei denen es sich oft um die Messung parallaktischer Differenzen im Betrage von 
mehr als 30 mm handelt, ist die Mikromelerschraul)e m schon deshalb nicht geeignet, 
weil die parallaktischen Verschiebungen der Bildpunkte für verschieden weit entfernte 
Objekte meist so stark von einander abweichen, dass man beim Uebergang von einem 
Objekt zum anderen eine Verschiebung der Platte P., in horizontaler Richtung mit 
Hülfe der Schraube M vornehmen muss, welche oft grösser ist als der Durchmesser 
des Gesichtsfeldes, ehe man von dem betrefl'enden Theil der Landschaft überhaupt 
erst ein stereoskopisches Bild erhält. Daher empfiehlt es sich bei der Ausmessung 
photogrammetrischer Platten, die Mikrometerschraube m in ihrer Nullstellung zu be- 
lassen und alle Einstellungen und Messungen nur noch mit Hülfe der Schraube M und 
der Theilung a vorzunehmen. 

Das Verfahren bei der Ideteung ist das gleiche wie bei dem stereoskopischen Ent- 
fernungsmesser: Man bringt die Marke über oder neben das zu messende Objekt und 
regulirt die Stellung der Schraube M (bezw. m) so, da$» die Marke in der gleichen echein- 
baren Entfernung mit dem Objekt gesehen wird. Bemerkenswerther Weise hat die mikro- 
metrische Verschiebung der Platte P, mittels -1/ genau den gleichen physiologischen 
Effekt, wie die mikrometrische Verschiebung der Marke mittels m. ln beiden Fällen 
ist es die Marke, welche ihren Ort nach der Tiefe zu dem scheinbar feststehenden 
Raumbild der Landschaft verändert, lieber die Genauigkeit der Messung und die 
Art der Berechnung der Mcssungsresullate siehe weiter unten. 

(Korta«ttun0 folgt.) 



lieber das Höhendiagramm bei der lialbtrigonometrisclien Höhen- 
aufnabme und bei der Messtisch -Taehymetrie. 

Von 

Prof. Dr. E. Hammer in Stuttgart. 

Zur Ausrechnung der Höhenunterschiede 

A = <■ • lg ß 1) 

bei der trigonometrischen Kleinhöhenmessung (wobei e die horizontale Entfernung 
bedeutet, nicht grösser als 500 *n, schon wegen der Verständigung zwischen Instrument 
und Latten- oder Stabträger, sodass bei Rechnung auf etwa '/a dm oder 1 dm in h 
Erdkrümmung und Refraktion nicht in Betracht kommt; a ist der gemessene Höhen- 
winkel) bedient man sich bekanntlich statt der Zahlentafeln oder besonders ein- 
gerichteter Rechenschieber, statt eines Abakus oder sonstiger rein graphischer Ablese- 
tafel mit Vorthcil eines graphisch-mechanischen Verfahrens für den Fall, dass die Ilori- 
zontaldistanz e als Zirkelöffnung auf dem Plan gegeben ist oder mit dem Zirkel nach 
e — E cos*a aus E gerechnet ist und beim Aufträgen des Plans gleich auf dem Feld 
gebraucht wird. Von diesen zwei Fällen liegt der erste vor in dem sog. halbirigono- 
metrischen Flächennwellement auf Grund eines gegebenen Lageplans (vgl. darüber Hammer, 
Zeitschr. f. Vermess. 19. S. 042. 1890, ferner ebenda 26. S. 202. 1897-, endlich auch das 
Vorwort meiner „Tafeln zur Berechnung des Höhenunterschieds u. s. w.“ Stuttgart 
1895. S. Ul bis VII) und der zweite bei der Messtisch -Taehymetrie. 

Das bei diesen beiden Arten des Flächeimivellements lienutzte Höhendiagramm 
hatte bisher stets die Form der Fig. 1'); es ist dabei 10-facbc Ueberhöhung angewandt, 

*) Hier auf etwa V| bis der in Wirkliclikeit zu benutzenden Grö-iso verkleinert. 

I. E. XXII. u 
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d. h. man erlittlt die Höhen im Maassstab 1 : J//10, wenn 1 : M der Lüngenmaassstab 
des Plans ist, dem die e entnommen werden oder in dem sie aufgetragen werden 
sollen; der mit a zu beziffernde Strahl (Kig. 2) ist so zu ziehen, dass 

tg <r = 10 • tg a 2) 




ist. Der Gebrauch des Diagramms ist der, dass man auf der Nulllinie vom Ursprung 
ans mit dem Zirkel « einlegt (Fig. 2) und vom Endpunkt aus den Zirkel parallel zu 
dem gezogenen System von Parallcllinieu hineinstellt und bis zum Strahl a durch 

Interpolation öffnet. Mit dem Maassstab 1 : 
des Plans hat dieses Diagramm nichts zu thun, 
es ist für alle Af dasselbe. 

Vielfach hat man sich, statt 10-fache Ueber- 
hühung anzuwenden, auch mit 5-facher Ueber- 
höhung begnügt, die 5 nach 

tg <f = 6 - tg « . . . 3) 

berechnet, sodass also für einen Plan im Maass- 
stab 1 : Jf die h in l-.Mja erhalten werden; 
ist z. B., wie auf den württembergischen Flur- 
plänen , H = 2500, so giebt ein nach 2) ein- 
gerichtetes Diagramm die Höhendifferenzen als 
Zirkelöffnungen in 1 : 2.50, nach ,3) in 1 ; 500, 
was zur beiiuemen Schätzung von 0,1 m in 
den H (man rechnet hier stets sogleich mit 
dem Zirkel weiter auch die U aus, statt h an 
der einfachen Längenskale in 1:3//10 oder 
1 ! Af/5 abzulesen) noch ganz wohl ausreicht. 
Die Verringerung der Ueberhöhung hat schein- 



bar eine Einbusse an Genauigkeit zur Folge; doch triffl dies nur für kleine Höhen- 
Winkel zu, während für grössere, schon von 5” an, der Nachtheil mehr als aufgewogen 
wird dadurch, dass man in dem nach 2) gezeichneten Diagramm mit eng sich fol- 
genden und steil liegenden Strahlen viel weniger sicher und weniger rasch inter- 
polircn kann als in dem Diagramm 3). 

Bleiben wir jedoch zunächst bei 2) und Fig. 1 als dem am meisten Ueblichen, 
so mag vor Allem eine Zusammenstellung einiger Werthe von a, S, ferner der Schnitt- 
winkcl der Strahlen mit dem Parallelcnsystem, endlich von 



</lg iT = 



10 

cos* a 



tltt 



i) 



und von 

angegeben werden. 



ilJ — 



10 cos* ü , 

ita 

cos* « 



ö) 



Digitized by Google 




XXII. Jshrin«. Min IW>. 



Hakmu, HAouduObakm. 



83 



Tabelle 1. 



a 


(f 


8chaitlwlakel 
mit d«B 
Parallel«D 
4Df 


Für da 
rftgif 


= 1' ist 
dd 


0» 


0" 0' 


90” 


0,00291 


10,0' 


1» 


9» 54,1' 


80" 


0,00291 


9,7' 


2» 


19» 16,0' 


71« 


0,00292 


9,0' 


6» 


41" 10,9’ 


49» 


0,00293 


5,7' 


10* 


60» 26,,’.' 


30" 


0,00300 


2,5' 


lö» 


69« 32,0' 


20’ 


0,00312 


1,3' 


20" 


74« 38,2' 


15" 


0,00321 


0,8; 


2.9» 


77» 53,3' 


12" 


0,00363 


0,5.' 


30" 


80« 10,4' 


10» 


0,00388 


Ü.4.; 



Während also bei 10-facher Ueberhöhung dtg5 für do=l' von o = 0" mit 
dtg S = 0,00291, d. h. nicht merklich verschieden von arc 10', allmählich etwas za- 
nimmt, um aber bei 30" erst aufs ‘/j-fache anzuwachsen, sinkt dS für 1' von a = 0° 
an von 10,0' schon bei a = 6“ auf die Hälfte, bei 10° auf ein Viertel, bei 18“ auf ein 
Zehntel herab. Diese Zahlen zusammen mit dem Anblick von Fig. 1 zeigen die 
Schwierigkeit rascher und scharfer Interpolation bei grossen Höhenwinkeln. Wenn 
man nun aber bedenkt, dass ein Fehler von 1' beim Höhen winkel a = 10° für die 
durch den Winkel bestimmte Höhe kaum schlimmer ist als beim Höhenwinkel a = 0° 
(Verhältniss 30 : 29), während cs viel schwieriger ist, im Diagramm in der Nähe von 
10“ als bei 0“ eine gewisse verlangte Genauigkeit des Absteehens von h zu erreichen, 
selbst bei langsamer Arbeit, so ist der Wunsch nach Abänderung des Diagramms 
berechtigt. 

Man kann besonders auf zwei Arten diese Abänderung versuchen: 

1. Entweder kann man das Parallelensystem, dos die Richtung des abzustcchen- 
den li angiebt, statt es senkrecht zur Nulllinie des Diagramms zu stellen, einen andern 
Winkel mit der Nulllinie einschlicssen lassen, es gleichsam gegen den Nullpunkt hin 
neigen. Dies ist meines Wissens bisher nicht geschehen 
und cs wird deshalb gerechtfertigt sein, zu untersuchen, 
was auf diesem Weg zu erreichen ist. 

Ist (Fig. 3) AOO = II der konstante Winkel dieser 
Uückneigung und y der Winkel, den der mit a zu be- 
ziffernde Strahl mit der in Fig, 1 benutzten, hier aber 
zu Gunsten von 06 verlassenen Nulllinie OA macht, 
so ist, da die auf 00 anzulcgcndc Entfernung gleich 1 
genommen werden kann, der Winkel y bei abermals 
10-fucher Ueberhöhung zu bestimmen aus 

bin -t- y) = 10 et« y * tg a 

Ode'- ‘Ky = 

Zum Aufträgen der Strahlen (a) braucht man, nachdem n gewählt ist, die y nicht 
anszurechnen, da man auf dem Parallelensystem einfach die 10-fach vergrüsserten 
Tangenswerthe von o aufzntragen hat, doch giebt Gl. 7) Rechenschaft darüber, welchen 
Vortheil die Anwendung des Winkels /i gegen Fig. 1 allenfalls gewährt in Beziehung 
auf die Interpolation, indem man noch berechnet 

li* 
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oder wieder 



c/tK y = _ ■ f/n 

cua/4'COs’o 



tiy = 



10 cos* y 
cos fi • cos* a 



*ia 



8) 

9) 



z. B. wieder für da = l'. Nebenbei bemerkt, crgicbt sich aus Gl. 7) auch sofort der 
Winkel a„, fUr den y — 0 wird, d. h. dessen Strahl in OA fällt, nach tgo„ ~ '/lO sin /i; 
doch hat dieser Winkel kein besondres Interesse. 

Wählt man z. B., um ein von 0" bis 5“ in o reichendes Diagramm zu konstruiren, 
/i = 15“ (womit o,, = 1" 29' wird), so findet man für o = 1", 2“, 5“ die folgenden Zahlen. 



Tabelle 2. 
a bis 5“; fj = 1;>®. 







f^ehnlttwlnkei 
aU d«s 


Für da 


= 1 ' i#t 




r 


Paralltien 
*of 1« 


dtgy 


dy 


0® 


— 15" 0' 


75« 


0,00301 


9,7' 


1« 


- 4» 59' 


R5» 


0,00301 


10,3' 


2“ 


1- 5 »20,7' 


85» 


0,00302 


10,3' 


5“ 


-t-32»32' 


57» 


0,00303 ! 


7,4' 




rif. t (»t»» ‘t, d. wirkl. Or.). 



Wenn man bedenkt, dass bis zu Beträgen von 
etwa 75“ (von 90" ans gerechnet) der Schnittwinkel 
zwischen dem « Strahl und den Parallelen ziemlich 
gleichgültig ist, dass seine Grösse dagegen sehr in 
Betracht kommt, wenn er auf 60“ oder gar 50“ ge- 
sunken ist, so zeigt der Vergleich dieser Tab. 2 
mit Tab. 1 (bis « = 5“), dass dieses Diagramm mit 
// — 15“ bis zu a = 5* (besonders zwischen 4“ und 5“) 
bequemer und schärfer für die Interpolation ist, als 
Kig. 1 mit ^ = 0. Zu bemerken ist noch, dass in 
Tab. 2, bei ziemlich konstantem dtgy (kaum ver- 
schieden von dtgH in Tab. 1 bis zu « = 5“), das 
Verhältniss von niax dy (in der Nähe des Strahls 
«„ = 1 ‘/,“) zu min dy (bis « =~ 5") nur etwa 1 : 1 
beträgt, während bei Tab. 1 dieses Verhältniss 
zwischen 0“ und 5" fast den Werth 2 erreicht. Der 
Winkel zwischen Anfangs- und Endstrahl (0“ und 5“) 
ist bei Tab. 2 47'/,“ gegen 41“ bei Tab. 1. 

Kür gr'ifsere Höhenwinkel «, z. B. von o = 5“ 
bis 15“ oder 20", wird sich aber auf diesem Weg 
nicht mehr besonders viel erreichen lassen ; es seien 
deshalb nur noch die Zahlen für die Annahmen 
fl — 30" und fl = 45“ mitgethcilt. Fig. 1 bildet die 
erste dieser Anordnungen ab; bei dieser wird «o 
2“ 52', füllt also bereits weit ausserhalb der Strahlen 
des Diagramms, ebenso bei der zweiten Annahme. 

Die der Tabelle 2 entsprechenden Zahlen für 
diese zwei Annahmen sind in Tab. 3 und 4 ent- 
halten. 
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Tabelle 8. Tabelle 4. 

« von 5® bis 15®; ft = 30‘'. n bis etwa 20®; ft r= 45®. 



a 


y 


ScLallt- 
Winkel 
mit den 
Perellelen 
eaf Vs® 


Für rf« = 1' ist 




y 


Schallt* 
wlokvl 
mit den 
PerAlleloo 
»uf V»* 


Kör d« = 


1' ist 


rftgy dy 


(flgy 


dy 


5« 


23 »24,4' 


66',» 


0,00338 9,8' 


6» 


13» 20,8' 


76'/,» 


0,00416 


1.3,5' 


10* 


55» 3^1,1' 


34'',» 


0,00316 I 3,8' 


10» 


56» 11,8' 


34» 


0,00421 


4,5' 


15» 


68» 19,7' 


21',',» 


0,00360 ' 1,7' 


15» 


70» 16,6' 


1-J'/,» 


0,00441 


1,7' 










(20») 


(76» 26,6') 


(13'/,») 


(0,00166) 


(0,9') 



Die Zahlen zeigen, wie sehen angedeutet, dass diese beiden Annahmen, beson- 
ders die zweite, nicht mehr so viel leisten im Vergleich mit Fig. 1, wie die Annahme 
/I = 15" für ihren Bereich; immerhin ist z. B. die Interpolation zwischen a = 5" und 
10" bei Fig. 4 betiuemer als bei Fig. 1. Die Figuren mit ^ = 45" und mit fi = 60“ 
lasse ich hier weg, wie auch schon oben die Figur zu /i = 15* (mit Ausdehnung bis 
a = 5") mit Rücksicht auf den Raum weggelassen ist. 

Zu erinnern ist nochmals daran, dass man die unbequem grosse Neigung der 
Diagrammstrahlen, d. h. die sehr schiefen Winkel zwischen ihnen und dem Parallelen- 
system, am besten durch Beschränkung auf 5-malige statt 10-maliger Ueberhöhung 
verringert. 

Sogar daran wird zu denken sein, dass man als Tangens-Ueberhöhung nur 2’/j-fache 
nimmt und dafür, um die A doch im Maassstab l:J//5 statt l:J//2,5 zu erhalten, dies 
aus dem Plan verdoppelt auftrilgt, sei es, dass man rasch die Zirkelöffnung zweimal 
auf der Nulllinie anlegt oder einen sog. Reduktions- (in diesem Fall Vergrösserungs-) 
Zirkel für das Verhältniss 2 : 1 benutzt. Wo grosse Höhenunterschiede Vorkommen, 
muss man sich ohnehin jedenfalls mit dem Maassstab 1 : A/, 5 der Höhen begnügen, 
da die Strecken in 1 : A//10 sonst zu lang werden; und die Arbeit mit einem Stangen- 
zirkel ist an sich viel unbequemer als die mit dem Handzirkcl, wenn dessen Schenkel 
auch zweckmässig länger sind als die des gewöhnlichen Rcisszcugzirkcls; cs genügt 
aber hier jedenfalls eine Hand zum Gebrauch, während man dort beide nothwendig 

hat. Allerdings ist als Vortheii des Stangenzirkels wieder der zu nennen, dass man 

leichter benrtheilt, ob das abgegriffene A genügend dem Parallclcnsystcm entspricht, 
sodass man sein ganzes Augenmerk auf die Interpolation selbst richten kann. 

2. Eine ganz andere Art der Ersetzung des gewöhnlichen Diagramms Fig. 1 

oder seiner in 1. angegebenen Modifikationen ist aber noch zu erwähnen. Es ist 

überhaupt bequemer, das Diagramm nach folgender Ueberlcgung einzurichten (die z. B. 
auch schon von Jordan zu einem Diagramm für A = D-‘/t8in2« bei der Thcodolit- 
Tachymetrie benutzt wurde, vgl. „Handbuch der Vermessungskunde“. 2. Bd. 5. Aufl. 
18R7. S. 670j671, und die der Bevorzugung der Sinus- 
Methoden entspricht, die z. B. Culmann auch gern an- 
gewandt hat): man reicht mit einem einfachen Strahlen- 
diagramm, statt des Liniengewirrs der Strahlen und 
Parallelen bei Fig. 1 und 4, aus, wenn man die Hori- 
zontaldistanz e als Hypotenuse, nicht als Kathete, in a - 
einem rechtwinkligen Dreieck ansieht, dessen eine 
Kathete dann A gehen soll (vgl. Fig. 5), d. h. inan hat 
AU so zu ziehen, dass, wenn Ali — e im Maa-ssstab 1 : .1/ gemacht wird und von B 
aus mit der Zirkelspitze der die Grundlinie .40 berührende Kreisbogen gerissen wird. 






Fl«. 5. 
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BC = /4ß sin« = lOe tga wird. Der Winkel e für den mit a zu beziffernden Strahl 
ist demnach zu berechnen aus 

sio I = 10 ■ tg a 10) 

oder, wenn man sich wieder mit 5-maliger Vergrösserung der h gegen die e begnügen 
will, der Winkel C aus ... 

sm C o- tgK 11) 

Die Arbeit mit einem solchen Diagramm ist entschieden genauer und dabei 
mindestens nicht langsamer oder unbequemer als mit dem oben angegebenen Dia- 
gramm: man legt « vom Nullpunkt ans auf den Strahl o ein, wobei sehr scharf intcr- 
polirt werden kann, da es nur in einer Richtung geschehen muss, und schliesst die 
zweite Zirkelspitze durch einen kleinen Kreisbogen bis zum Nullstrahl; man hat damit 
A in 1:J//10 oder -V//5 im Zirkel und zwar leicht bis auf 0,1 mm natürliches Maass. 



5'«a 

I t 




Die zwei Diagramme nach Gl. 10) und Gl. 11) sind in den Fig. 0 und 7 gegeben. 
Zum Aufträgen der £ oder C benutzt man am besten nicht deren tg, wie es gewöhn- 
lich empfohlen wird, sondern, wie immer, wenn ein im Gradmaass gegebener Winkel 
aufzutragen ist, deren chord; die Zahlen für die Winkel £ oder J" von 10 zu 10' will 
ich hier mit Rücksicht auf den Raum nicht mittbeilen. 

Der Anblick der Gleichungen 10) und 11) zeigt, dass der Bereich der Höhen- 
winkel bei 10-facher und selbst bei nur 5-facher Vergrösserung der Höhen nicht gross 
ist: er geht im ersten Fall bis o„ = 5“ 42,C' (sin £„ = sin 90” = 1 für tgO;, = '/,„), 
im zweiten bis a„= 11® 18,0' (sin j;, = 1 für tgo„ = Vi)- Vielfach reicht dies aber 
auch aus. Wenn grössere Höhenwinkel verkommen, so hat es bei der Leichtigkeit, 
mit der hier scharfes Abstcchcn auf 0,1 mm möglich ist (was bei den Diagrammen 
Fig. 1, 4, 5, 6 bei grossen Höhenwinkeln nicht zu erreichen ist), keinen Anstand, selbst 
nur 2'/, -fache Vergrösserung für die Höhen anznwenden (also z. B. A in 1:1000, wenn 
£ in 1 :2500), wodurch der Bercieli des Diagramms bis auf o,, aus tgo„ = ’/s, d. h. bis 
a_^^ = 21”48' erhöht würde, was im Allgemeinen jedenfalls ausreicht Bei .1/ =>> 2 .t0O 
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und Vs ^ = 1000 würden die Meterstriche der Hühenskale zur Ausrechnung der // 
durch eine Millimetcrthcilnng gegeben sein, sodass Ablesung auf 0,1 m in // noch 
möglich wäre; würde man diese Skale trotzdem zu eng ünden, so könnte man wieder 
auf dem am Schluss von 1. angegebenen Weg zur doppelt so grossen Höbensknic 
kommen, während doch das Diagramm nur 2'/|-fache Vergrösscrung der h voraus- 
setzte, also bis gegen 22" ausgedehnt werden kann: rasches zweimaliges Aufträgen 
des Zirkel-e auf dem Stralil a, wobei beim ersten Abstechen nur ganz roh auf den 
Strahl o zu aclitcn ist und also kein Zeitverlust entsteht, oder Vergrösscrung der e 
aufs Doppelte mit dem auf 2 : 1 gestellten Vergrüsserungszirkel. 



rij. 7. 



Es ist nicht ohne Interesse, auch die de und d» nach Ol. 10) und Gl. 11) zu über- 
sehen, zum Vergleich mit den dtgo und dS in Tabelle I. Für die hier abgebildeten 
Fälle 10- und 5-fucher Vergrössemng der Höhen wird 



d. 



cos" 




a • C09 t 



di - - — da 

cos " o - cos C 



■ 12 } 



Man erhält damit für da = 1 ' und einige Werthe von a die hier angogcbeiicn Zahlen. 



Tabelle 5. 



R 


w ! 


ih für titt = r 


a 


(0 


für da ™ 1' 


0“ 


0" 0' 


10,0’ 


0" 


0» 0’ 


5,0’ 


1" 


10» 3,2’ 


10,2’ 


1 ** 


5» 0,1’ 


5,0’ 




2U»26,3' 


[ 10,7’ 


2» 


10» 3,3' 


6,r 


5" 


Ül» 1,9’ 


20,8’ 


r*» 


25» .’>6,5’ 


5,6’ 


5» 12,t!' 


i)0® 0' 


oo 


10» 


01».j0,4’ 


10,9' 




1 




11« 


76» 23,0’ 


22,0’ 








11» 18,0’ 


90» 0’ 


eo 
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Was die Gmauigkrit der Arbeit angelit, so ist bereits aiigedeiitet, dass die nach 2. 
eingerichteten Diagramme, wenn ihre Theilung weit genug getrieben wird, im Vor- 
theil vor Fig. 1 and den in 1. erwähnten sind und dabei an liequemlichkeit gegen 
diese nicht zurückstehen. 

Spektralvorrichtung am Mikrophotometer. 

VOB 

Dr. Koenlffiibercer 1 b Prtlborg I. B. 

In dieier Ztilichr. 21, S. 129. 1901 hat der Verf. ein Mikrophotomeler zur Messung 
der Absorption und Keflexion an kleinen Platten beschrieben, welches wie das von 
H. Wild l'ilr die Photometrie grosser Flächen konstruirtc die Savart’schen Streifen 
als photometrisches Kriterium benutzt. Bei dem Mikrophotometer musste, wenn nicht 
in weissem oder monochromatischem Lichte gearbeitet werden sollte, zur Zerlegung 
des Lichtes ein besonderer Spektralapparat verwandt werden. Dieser verursachte 
schon wegen der erforderlichen Depolarisation des aus dem Spektralapparate kom- 
menden, theilweisc polarisirten Lichtes einen grossen Lichtverlust, erforderte also 
stärkere Lichtquellen und erschwerte wegen der umständlichen Aufstellung das 
Arbeiten. Diesen Debelständen ist jetzt durch Anwendung einer einschiebbaren'), 
einem Okularspektroskop ähnlichen V'orrichtung, bei der aber kein Lichtverlust durch 
einen zweiten Spalt verursacht wird, abgcholfen. Die Fehler, die sonst bei der Ver- 
einigung von Photometer und Spektralapparat auftreten, sind hier vermieden, da die 
Vorrichtung hinter dem Analysator angebracht wird und deshalb in den Strahlengang 
erst cintritt, nachdem die Interferenz zu Stande gekommen ist. Weder Doppel- 
brechung noch Pleochroismus der Spektralcinrichtung können einen Fehler ver- 
ursachen’). Die Anordnung ist folgende. 

Zwischen Analysator und Fernrohr wird ein Kohr mit kleinem geradsichtigen 
Prisma, dessen Endflächen unter annähernd 4,')“ gegen die Mikroskopachse geneigt 
sind, cingeschoben. An diesem Kohr ist senkrecht dazu seitlich ein anderes angclOthct, 
in dem sich eine Linse und in deren Brennweite (3 cm) eine Glasskale befindet. Wird 
Letztere beleuchtet, so sieht man Skale und Spektrum gleichzeitig, ln bekannter Weise 
wird mit Na-, TI-, Li-Licht und den Quecksilbcrlinien die Dispersionskurve emtittelt. 
Da aber die beiden Oeffnungen eine wirkliche Breite von 3 mm und im Spektrum 
(Gelbgrün) eine scheinbare von etwa 50 /iji haben, so wird für feinere Messungen vor 
die Oefl'nungcn ein Blech mit zwei Spalten geschoben. Der eine Spalt hat eine Breite 
von 1,1 mm, und die Oeflbungen nehmen dann im Gelbgrün eine Breite von 25 ein, 

der andere ist 0,7 mm und im Spektrum 17 fi/i breit. Im Okular des Fernrohrs be- 
findet sich ein Okularspalt, — der Verf. benutzt Blenden aus dünnem geschwärzten 
Aluminiumblech — durch den ein Theil des Spektrums, der gerade so breit ist wie 
die Oeffnungen im homogenen Licht, ausgeblendet wird. Die Savarfscho Platte 
muss so gedreht werden, dass die Streifen genau senkrecht zur brechenden Kante 
des Prismas stehen; nur dann erscheinen sie scharf und verschwinden vollständig 
bei gleicher Helligkeit der Oeffnungen. Das Kalkspathrhomboeder muss eventuell 
auch zentrirt werden, bis völliges Verschwinden der Streifen statttindet. 

•) Das Rohr kann mit einem Griff entfernt werden, und der Apparat ist denn wieder für 
Bcubaclitung im weissen oder homogenen Licht verwendbar. 

’) Experimentell wurde dies durch Zwischenschalten einer Hauchquarzplatte vor dem Prisma 
geprüft und durch die Unveränderliclikeit <les Nullpunkts bestätigt. 



Digitized by Google 




XXIL JahrfAar. Ulra 190S. KoUtlOSBIkaU, SrUTtALVOkniCHTUKO AH MlKkOBHOTOHlCTBK. 



«9 



Die Heiligkeit dieser Anordnung ist recht gross, ein gewöhnlicher Auer-Brenner 
erlaubt von ^ = 0,()90 bis X — 0,430') zu messen. Soll bei starker Aenderung der 
Absorption mit der Wellenlänge für kontinuirlich im ganzen Spektrum verlaufende 
Messungen noch stärkere Dispersion verwandt werden, so wird zwischen Analysator 
und Prisma ein Rohr mit zwei achromatisclien Linsen eingeschoben. Diese sind um 
die Summe ihrer Brennweiten von einander entfernt. Die eine Linse von 3,5 cm 
Brennweite entwirft ein reelles verkleinertes Bild beider Spaltöffnungen, die andere 
mit einer Brennweite von 7,5 cm und einem Durchmesser von t,5 cm dient als Kolli- 
matorlinse. Hierdurch wird erreicht, dass der Spalt einen kleineren Raum, etwa die 
Hälfte des anfänglichen, im Spektrum einnimmt (im Grün 8 /t/t), ohne dass die Hellig- 
keit merklich geringer wird. Die nutzbare Dispersion ist dadurch auf das Doppelte 
gestiegen. Die Genauigkeit der photometrischen Messung ist nur wenig geringer, 
wohl deshalb, weil die Zahl der Interfercnzstrcifcn die gleiche geblieben und ledig- 
lich die Ausdehnung derselben etwas vermindert ist. 

Will man im Spektrum mit Kontrast photometriren, so muss die eine Deckglas- 
platte (vgl. o. a. 0. S. 130) von der einen Oeffnung entfernt werden, andernfalls können 
beide Deckgläser ihre Lage beibehalten. Der Kontrast besteht dann zwischen oberer 
und unterer Hälfte des Gesichtsfeldes, wälirend er ohne spektrale Zerlegung zwischen 
rechter und linker Hälfte zu Stande kommt, was etwas günstiger ist. Der mittlere 
Fehler einer Messung ist im ersteren Falle für gelbes und grünes lacht etwa 0,20 “/o, 
im zweiten, z. B. bei Anwendung von Na-Licht, 0,15 “/o. während er ohne Kontrast 
im Spektrum (gelb und grün) etwa 0,25% beträgt. 

Da zahlreiche Photometerkonstruktionen und Spektrophotometer vorhanden sind, 
ist es vielleicht nicht unnütz, hervorzuheben, in wie weit das hier beschriebene den 
andern gleicht und sich von ihnen unterscheidet. Wie die Photometer von Zöllner, 
Vierordt, Glan, Hüfner, A. König dient dies Photometer zur Messung der Ab- 
sorption in kleinen Schichten und mit Anwendung einer Projektionslinsc zur Bestim- 
mung der Reflexion an solchen’). Dagegen ist es zur Bestimmung der Helligkeit von 
Flammen oder grösseren Flächen nicht lirauchbar. Für Untersuchungen dieser werden 
bekanntlich die Photoracter von Bunsen, .lolly, Wild, Lummer-Brod hun und 
Anderen verwandt. Die systematischen Fehler, die sich bei den zuerst erwähnten 
Spektrophotometern zeigten, sind bei dem oben beschriebenen durch das Okular- 
spektroskop vermieden. Die Emplindlichkcit in weissem oder homogenem Licht ist, wie 
ich glaube, etwa 2- bis 3-mal, in dem spektral zerlegten etwa 1'/,- bis 2-mal so gross 
wie bei dem Photometer von A. König und wird vielleicht nur von zwei Flächenphoto- 
metern, dem von Wild, das ebenfalls eine Savart’sche Platte, aber ohne Kontrast, 
ais Kriterium benutzt, und dem Kontrastphotometcr von Lummer und Brodhnn er- 
reicht. Die ungleichmiissige Absorption einer Schicht wird sofort wahrgenommen, da 
Schicht und Streifen gleichzeitig deutlich erscheinen. Als sehr nützlich für viele Zwecke 
erweist sich auch die Möglichkeit, die spektrale Beleuclitung durcli monochromatisches 
Licht zu ersetzen, was bei den andern Spektrophotometern ausgesclilossen ist. Mit 
Na- oder Li-Licht oder den Linien des Quecksilberbogens können alsdann sehr genaue 
.Messungen, deren Fehler sicher nicht grösser als ± 0,1 "/o ist. ausgeführt werden. 

*) Es sind Versuehu im tiangi’, auch iiu äusscreten Violett und UltruriuleU mit einer phuto- 
grapliischen Aufnahme zu photomotriren , ohne Voraussetzungen über den Zusammenhang zwischen 
Lichtstärke und photographischer Wirkung zu machen. 

•) Der Verf. henutzl hierfür eine .Anordnung, die ähnlich der von F Buschen (.bin. d. lin/eik 
4» S. it04, VjOI) für bolomctrische Messung der Kefle.\ion angegebenen Aufstellung ist. 
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Referate. 

Vortiehlug: zu einem neuen Taebyiiieter. 

Kw« W. LÄska. ZriiSi'hr. f. iVrriwM. 29» S.244. ilffMf. 

Der Verfasser selzt als Instrument bei seinem neuen Tachymeter (wohl besser Tele* 
iiieter) einen Theodolit mit exzentrischem Fenirohr voraus, der mit Okularmikrometer ver* 
sehen ist und bei dem sich die Kippachso mit Fernrohr auf den Stützen umlegen lässt. 
Bei festgeklemmtem Limhus weiche in FernrohrUge I die Richtung nach einem entfernten 
Punkt C im Azimut um u” von der Richtung über den vertikalen Mittelfaden des Fernrohrs 
nach rechts ab, ln Fenirohrlage II aber w*eiche die Zielung nach C um ß" von dieser Rich- 
tung nach links ab. Ist dann A gleich der doppelten Entfernung zwischen Fernrohrziellinie 
und vertikaler Ürodrehungsachse des Theodolits, d. h. also der Abstand der zwei Lagen der 
Femrohrziellmie, und Ist der Kolliroationsfehler des Vertikalfadens gleich Null, endlich /> die 
zu bestimmende Kutferming bis zuin Punkt C\ so ist, wenn wegen der Kleiuheit von a und ß 
statt ihrer Tangente der Bogen genommen wird, 

h == It (arc tt + arc S) oder Ü = ~ - 0 

wenn tr ssa-hß gesetzt wird und p” =* 200265 ist. Der Verfasser sagt, dass w durch das 
Okularmikrometer sehr genau bestimmt und überdies bei verschieden angenommenem a, also 
nach einer Limbusverstellung, die allemal um eine beliebige Zahl von Sekunden verändert 
wird, beliebig oft wiederholt gemessen werden könne, nach 

if." « ff," 4-^t” = = . . . . 

Dass mau sich aus Versuchsmessungen eine Tafel für die D in Funktion von tr anlegen 
würde, ist selbstverständlich. Eine etwa vorhandene Kollimation Hesse sich leicht cHminiron. 
Für die Genauigkeit dos Verfahrens spricht endlich nach dem V'erfasser die Fehlergleichung 

r//) dh dit ^ 

/. = r- 2) 

die sich aus 1) nach der Logaritbmirung dieser Gleichung ergiebt. 

Versuche mit einem fertigen Instrument scheinen nicliC vorzuliegen. Dass die Genauig- 
keit der Distauzmessung auf diesem Weg nicht unbedeutend ist, ist nicht zweifelhaft. 
Immerhin scheinen mir zwei Hauptbedenken vorzuliegen: 1. Die Ausführung der McvSsung 
ist verhältnissmässig zeitraubend. Man braucht mindestens zwei oder besser vier (wegen 
Elimination des Kollimationsfehlers) oder mehr scharfe Einstellungen und Ablesungen am 
Mikrometer und zwischen je zwei solche Messungen hinein ist das Fernrohr sorgfältigst 
umzulegen; 2. es ist fraglich, ob dieses Umlegen der Achse die Stellung der Alhidade, auch 
bei sehr langsamem Verfahren und bei möglichst stabil (aber doch nur auf einem Holzstativ) 
aufgestelltcm Instrument genügend unverändert lässt, da doch das Fernrohr aus der Fassung 
der Uöhenmikrometerbewegung Itcrausgehoben werden muss; bekanntlich ist z. B. beim ge- 
wühnlichon Theodolit die Untersuchung des Kollimationsfehlers durch Umlegen aus dem 
aiigodeuteten Grund wenig genau und besser <lurch doppeltes Durchschlagen zu ersetzen. 
Weniger wichtig ist die Veränderlichkeit von A, 2 beim Umlegen. ffamtner. 

.SehlehtensiK'lier. 

Vo/t H. Haller. Z*iUchr.f. r'mcu. 30* .S. 573. IIHH. 

Dass das von mir angegebene Parallellineal (mit Quorskale zur der Parallel- 
verschiebung ausgerüstet, vgl. Zeihehr./. 23* S. 616. tdU6) zur Ausführung der für 

dos „SchiehtensuchetU i'Name!) in Betracht kommenden Proportionalreehnung benutzt worden 
kann, wenn der Nullpunkt jener Skale in die obere Kante des Lineals verlegt wird, ist klar; 
das Instruinentcben Ntellt dann eine mechanische Ausführung des Wagner'scheii Pnrnlielen* 
diagramms vor und wird hier unter dem Namen lnti'rpoiationstra|>ez vorgelogt. Ein zweites 
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Instrumentchen, das ^iDterpolationsdreieck**, ist die mechanische Ausführung^ des sonst zu* 
sammen mit dem Zirkel u. Ae. vielfach bemitzten ^Strahlendia^n'amms‘‘. Es Ist nicht schwer 
zu sehen, dass das zuerst grenannte Instrument im Gebrauch bequemer sein wird, wahrend 
der Preisunterschied wenig bedeutend ist. Nebenbei sei bemerkt, dass der vom Ober* 
Ingenieur Halter eingcschlagene Weg (der Verf. des hier angezeigten Aufsatzes führt das 
Halter-Starke’scho Instrument, das er aus der geodätischen Sammlung der Stuttgarter 
Technischen Hochschule, kennt, in seiner Zusammenstellung S. ‘t7't ». ’t74 mit auf) doch recht 
verlockend ist; vielleicht liesso sich auf ähnliche Weise das einfachste Werkzeug dieser Art 
überhaupt hersteilen. Huuwur. 

Studien über das I.iiiftthermometer. 

Viin A. W. Kapp. 4^1««. (/. 5, <V. VO’f. 190t, 

Die Studien sind an einem älteren Lufithcrmometer Jolly‘scher Konstruktion ange* 
stellt, welches der Verf. zum Anschluss zweier Quecksilborthermometcr in Temperaturen bi« 
400^ benutzt hat. Weitaus die meisten der niitgetheilten Vcrbcssernngon sind seit Jahren 
an den jetzt gcbräuehlichen Gasthermometern, soweit sie nur für einigei'maassen genaue 
Messungen verwendet werden, vorhanden, sodass die Arbeit ln dieser Hinsicht nur wenig 
Neue.8 bietet. 

Die Elustellungsvorrichtung für das Quecksilber im kurzen Schenkel ist in Anlehnung 
an die von Chappuis benutzte Form konstruiri, besitzt aber ein Ventil, welches ein unbe- 
absichtigtes Hochsteigen des Quecksilbers in die Kapillare und das 
Oasgefäss verhindert. Der auf das Glasrohr des kurzen Schenkels 
aufgokittetc eiscnie Aufsatz a ist in der Mitte in der in der Figur 
angegebenen Weise durchbohrt, um das in die Schraube « lu/t- 
dicht eingeschliffene Ventil h aufzunehmen, dessen vorspringender 
Ansatz an zwei gegenüberliegenden Seiten abgefeUt ist. Die 
Schraube «, in welche die zum (lasgefüss führende, messingne 
Kapillare oben eingekittet Ist, vorschliesat bei ä durch eine Dich- 
tung die Bohrung. Die Wirkungsweise des Ventils ist unmittelbar 
klar. Nach Angabe de« Verf. soll diese Vorrichtung gut funktto- 
uiren. Der Kef. möchte aber auf die Fehlerquellen binweisen, 
welche möglicherweise aus der bei dieser Konstruktion nothwen- 
digen Dichtung d der Schraube, sowie durch Uängcnbleiben von 
Quecksilber innerhalb dos Ventils entstehen können. 

Die übrigen Resultate der Studien des Verf. können hier 
übergangen werden, da sie, w'ie schon gesagt, nichts wesentlich 
Neues bieten. Um den schädlichen Raum möglichst zu verringen}, 
benutzt der V'erf. eine Kapillare von nur 0,25 mm lichter Welte, 
wodurch natürlich die Trägheit des Instruments stark gesteigert wird. Angaben über die 
Wahl und Herstellung des Messgases, über die Füllung des Thermometers, über die Konstanz 
der Fixpunkte, über die verwendeten Teraperatuvbäder und die erreichbare Konstanz der- 
selben fehlen in der vorliegenden Arbeit, welche, ein Auszug aus der Königsberger Inaugural- 
Dissertation des Verf. ist. 

Uebrigens wird nicht mitgothcilt, weshalb der Verf, die umständliche Vergleichung 
der beiden erwähnten Quecksilbcrthcrmometer mit einem Gasthormometer zweiten Ranges 
der leicht zu beschaffenden Aichung durch die Physikalisch-Technische Reichsanstalt vor- 
gezogeu hat. tu. 

lieber ein Petrolfttlier-Thcrmometer. 

\‘un L. Baud in. thmfit. reud, 133, S. VJ07. iitOt. 

Der Verf, theilt kurz die Herstellung eines Petroläther-Thermometers mit, welches eine 
leichtere Füllung als die von Kohlrausch angegebene besitzt. Die Dichte des benutzten 
Petroläthers beträgt uRinlich 0,647 bei -f- lö»; er soll auch in siedender Laift vollkommen 
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klar und dünnflUisslg bleiben. Ks gelang« die (jradlheilung des Thennomcters durch die 
Siedepunkte des Methyichlorürs, de.s Stickoxyduls und des Sauerstoffs auszuführen. 

Damit wäre nach Ansicht dos Hef. ein wesentlicher Fortschritt auf diesem Gebiet«! ge- 
wonnen; denn die noch jüngst von Holborn {Ann,d. €• S. 242. 19dl; vgl. das Referat 

in rf»r«r ZtrU^chr. 21* S. iUOl) untersuchten, mit grosser Sorgfalt herßestellten Thermometer 
waren so beschaffen, dass sich ^eine ganz geringe Trübung der Kuppe bei — 190““ nicht 
vermeiden Hess. Ht. 



Messung von Wcllenl&ugen liu Souuenspcktriim ; Vergleich mit der Sknle 

von Kowland. 

\'an A. Ferot und Ch. Fabry. Cotufii. rend. 13<t, S. 152. 1901. 

Die Verf. haben nacli der von ihnen ausgearbuiteten Methode (diru' Zeif*chr. 20* 8. 3^19, 
19(Mf) 3.’J Union des Sonnenspektruins direkt mit der grünen Kadmiumstrahlung (Wellenlänge 
ÖOH,.*>1<240 nach Micholson) einer MicheUon’schen Röhre verglichen. Die Resultate 
enthält die folgende Tabelle, in der unter die von Rowland angegebenen Wellenlängen 
und unter X die von den Verf. gefundenen Wertlie stehen. 





! ^ ! 




Xjj t 


1 1 


l 


4tH,:1645 


464,3483 


1.0000349 ' 


549,7735 


.549,7.536 


1,0005362 


470,5131 


470,4960 


1, (XX) 0363 


550,7000 


550,6794 


1,0000874 


473,6963 


47;t,6800 j 


1,000(XU4 


558,6991 


.558,6778 


1,0000381 


478,3613 


478,3449 


l,000a!40 


571,5308 


.571,rX)95 


1,0000373 


185,9928 


485,9758 ' 


1,0000350 


.576,3218 


576, .W4 


1,0000.371 


192,4107 


492,3913 


1,00003;13 


.586,2582 


586,2;i68 


1,0000365 


500,2011 


500,1881 


1,0000326 


.593,4881 


598,4666 


l,(XX)0;)62 


509,0954 


509.0787 


1,(X)0 0.328 


598,7290 


598,7081 


1,0005149 


512,3899 


512,3739 


1,0000312 


601,6861 


601,6650 


1,0000351 


517,1778 


517,1622 


1,0000302 


606,5709 


tX)6,5506 


1,000033.5 


524,7259 


524,7063 


1,0CK)0316 


615,1834 


61.5,1639 


1,0000317 


524,7737 


024,7587 


1,0000286 


, 623,0943 


623,0746 


1,CX)00316 


334,0121 


.536,9956 


1,0000309 


! 632,2907 


682,2700 


1,0000327 


5ä4,59in 


534,5820 


1,0000320 


633,5554 


6.33,5346 


1,0000328 


5;i6,7669 


.536,7485 


i 1,0000343 


610,8233 I 


640.8027 j 


1,0000321 


&41,(XX)Ü 

543,4740 


.540,9800 

543,4544 


1,(KX)0370 

1,0000361 


1 

1 


647,1666 


1,000033s 




In voretehender Figur sind die Wellenlängen als Abszissen und die Werthe für 
X|^/A als Ordinaten eingetragen. Die ziemlich regelmässig verlaufende Kurve lehrt, dass zwar 
die Verhältnisse der Wellenlängen zweier benachbarten Strahlen mit gro^jer Genauigkeit 
von Rowland gemessen worden, im Uebrlgcn aber »eine Werthe mit merklichen, regel- 
mässig verlaufenden Fehlent behaftet sind. 8chk. 
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Untersiichiiue: doN WachsthuiiiH dor Kryfitalle mU Httlf«* nilkroiihotoErra|ihi8cli€*r 

Momoiitnuftinhineii. 

Von Th. W. Richards und K. H. Archibald. litü. .yfng. 2, S. 4HJi. tfH)L 

Die Einrichtung: >8t aus der beigefiigten Figur ersichtlich ^ zwischen Mikroskop /■’ und 
Kamera .1 befindet sich in B ein Momentverscliluss mit rotirendem Sektor, der von einem 
Hcnrici'schen Hcissluftmotor getrieben wird. Bei jeder Umdrehung bewegt sich das 
Dreieck K um einen Zalm weiter, wobei durch den bei II befestigten Draht der Objektträger 
mit den Krystallen um ein kleines Stück welterbcwegt wird, 

Punktes II von der Drehungsachse des Dreiecks 0,1 bis 0,02 mw 
beträgt. Die besten Aufnabnien wurden mit Sonnenlicht als 
Ltchtqueile erhalten. 

Es wurde zunächst mit Rücksicht auf ökonomische Aus- 
nutzung der Platten versucht, helle Bilder auf dunklem Grunde 
zu photographiren. In rellektirtum Licht gaben die Krystalle 
keine guten Bilder, bessere wurden in polnrisirtein Licht bei 
gekreuzten Nicois erhalten. Zuerst wurden Reihen von 10 Auf- 
nahmen in 30-facher Vergrösserung bei '/» Sekunde Exposi- 
lionszeit gemacht, dann auch in 110-facher Vcrgrüsscrung bei 
Sekunde. 

Dieses Verfahren wurde jedoch verlassen, da die Frage, 
ob die ersten Entwicklungsfonncn der Krystalle kugelig sind, 
damit nicht entschieden werden konnte. Ks wrurden nun dunkle 
Bilder auf hellem Grunde aufgenoinmen, dabei wurde nicht 
mehr der Objektträger, sondern das als BildtrHgcr dienende 
Filniband bewegt. Es wurden stärkere Vergrösserungen bis zu 580 erzielt, wobei allerdings 
Expositionszeiten bis zu '/• Sekunde nöthig waren. 

Eine grössere Anzahl der gemachten Aufuabiuen ist auf den der Abiiandlung bei* 
gefügten Tafeln wiedergegeben. Es wurde gefunden, dass nicht der Durchmesser des 
Krystalies selbst, sondern eine höhere Potenz desselben proportional der Zeit wächst. Der 
Apparat soll demnächst zu Untersuchungen über die Strukturänderungen de» Stahls bei 
hohen Temperaturen l)enutzi w'erden. A. K. 

Kinige Uiit^rauclmugen Uber Noriiialelenieute. 

Fü« H. Rupp. EiektroUchn. ZeiUcfiT. 22, S,H44, iVOt* 

Die Untersuchungen des Verf. beziehen sich auf die elektromotorische Kraft, den 
inneren Widerstand, die Klemmenspannung und die Spannung nach Stromentnahme bei 
Clark' nnd Kadmium-Elementen. Durch Messungen an einem Fucss'scben Clark-Elemciit 
Feussner’scher Form (mit Thonzelle) wird die schon früher mehrfach gefundene Thatsacho 
bestätigt, dass die Spannung dieser Elemente bei grösseren Temperaturäuderungen beträcht- 
Heil Zurückbleiben kann und dass erst nach längerem Verweilen der Elemente auf einer 
konstanten Temperatur ein zuverlässiger Werth zu erw'arten ist; diese Erscheinung ist eincs- 
theils auf den langsamen Temperaturausgleich in den Eiementen dieser Form zurUck- 
zuführen, andererseits auf den Umstand, dass sich die der Temperatur entsprechende Kon- 
zentration der Zinksulfatlösung nur langsam bersteilt da die Löslichkeit von Zinksulfat mit 
der Temperatur sich stark ändert. 

Ref. möchte hierzu aber bemerken, dass H-lörmige Clark-EIcinente, bei denen sich 
beide Pole stets auf gleicher Temperatur befinden, diese Erscheinung des Zurückbleibens 
der eiektromotorisclien Kraft in bedeutend geringerem Maasse. zeigen, sodass dieselben schon 
bald nach der Teinperaturänderung zu benutzen sind, falls nicht die im Element befindlichen 
Krystalle zu fest zusammenbacken. 

Bei Kadmium-Eleuieiiteii zeigt sich liaturgemäsa dieser Uebidstand nicht, da die elcktro- 
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motorische Kraft derselben sich nur weni^f mit der Temperatur verändert Verf. untersuchte 
ein von der Heichsanstalt seiner Zeit hrrgcstelltes Kadmiuinelement (mit überschüssigen 
Krystalien von Kadminmsulfat und mit Paste ausgefüllt), sowie einige Westoirsche Elemente 
(mit bei 4^ gesättigter Kadmiuinsulfatlösung); die letzteren sind fast ganz unveränderlich 
bei Temperaturschwankungen. Bei allen diesen Elementen ist kein Zurückbleiben der elektro- 
motorischen Kraft zu bemerken. 

Dieselben Clark* und Kadmium-Elemente wurden auf die Grösse des inneren Wider- 
standes und die Äeiiderung desselben mit der Temperatur und der Stromstärke untersucht. 

Die Messungen sind indessen nach einer nicht einwandsfreien Methode ausgefübrt und 
Verf. selbst bezeichnet seine Zahlen nur als Annäherungen. Es ergeben sich bei dem von 
ihm benutzten Clark -Element starke Aenderungen des inneren Widerstandes, besonders 
nach längerer Stromentnahme. Fast gar keine Aenderungen zeigt dagegen das Weston- 
Element (mit verdünnter Losung), während das Kadinium-Etcineut der Heichsanstalt eine 
Abnahme des Widerstandes bei Stromentnahme aufwies. 

Diese letztere Erscheinung kann Ref. nach seinen eigenen Erfahrungen bestätigen, 
möchte aber im Uebrigen bezüglich dos inneren Widerstandes von Elementen auf eine Mit- 
theilung von E. Cohen {Zeitmhr, f. Chem. 28, S. 72'i. iH9*j) hhiweiscn, aus der hervorgeht, 
dass Elemente ohne feste Krystalie ihren inneren Widerstand nur in dem Maasse ändern, 
als es der Leitfähigkeit des in ihnen enthaltenen Elektrolyten entspricht während bei An- 
wesenheit von Krystalien erstens der Widerstand überhaupt grösser sein muss und sich auch 
bei Temperaturschwankungen und bei Stroinentnahme in ganz unregelmässiger Weise ändert. 
Die Grosse des inneren Widerstandes hängt auch wesentlich von der Anordnung des Elements 
ab (vgl, das Referat in (Herder Z^»chr. 22* S. of/. l$0'J) und kann, wenn cs erwünscht ist, durch 
Vcrgrösscrung der Elektroden und grössere Annäherung derselben noch wesentlich kleiner 
gemacht werden, als bei den untersuchten Weston'schen Elementen. 

Die Untersuchung des Abfalls der Klemmenspannung bei Stromentnahme von etwa 
0,1 Milliampere ergiebt auch für die Weston'schen Elemente günstigere Resultate, als für 
das Clark-Element. Im Zusammenhang damit .steht die Thntsache, dass nach längerer 
Stromentnahme sich die Kadmiumclomcnte rasch erholen, während dies bei den Clark- 
Elementen relativ lange Zeit dauert. Diese Erscheinung ist auch in der Reichsanstalt wieder- 
holt beobachtet w'orden. 

Verf. kommt zu dem Schluss, dass das Weston-Element auch eine mehrere Minuten 
dauernde Stromentnahme von 0,1 Milliampere ohne Schaden verträgt; doch zeigen die Weston- 
Elemente bei öfterem Gebrauch In dieser Weise eine deutliche Veränderung ihrer elektro- 
motorischen Kraft, welclie, wie Ref. vermuthet, auf eine Zunahme der Konzentration der bei 
gewöhnlicher Temperatur verdünnten Lösung dieser Elemente durch den Strom zurück- 
zuführen ist; bei Elementen mit überschüssigen Krystalien würde eine solche Veränderung 
iiieht auftreten können. Die V’^ermuthung des Verf., dass eine Veränderung des Kadmium- 
amalgams die Ursache sein soUte, ist nach den über dies Amalgam vorliegenden Untt»r- 
Buchungen unwahrscheinlich. IF. J. 

ITntcrsuchung eines einfachen Kohärera* 

Ion P. E. Shaw. nU. iMag. J* 5. /.Wf. 

Um die bekannten Eigenschaften eines Kohärers erklären zu können, untersucht Shaw 
die Erscheinungen, die bei der Berührung zw'eier einfacher Drähte auftreten. Der zu diesem 
Zweck benutzte Apparat wird „Aphometer“ genannt und besteht im Wesentlichen aus einem 
d'Arson val-Galvanometer mit der beweglichen .Spule und den Zuführungsdrähten Ali 
und (’f). Die Galvauometerspulc liegt im Nebenschluss zum Stromkreis FGIL Vollständig 
von diesem isolirt ist der sogenannte Kontaktstromkreis abedef. Der Draht ah ist in hori- 
zontaler Lage durch eine Klemmschraube am beweglichen System befestigt und schlägt bei 
einer Drehung gegen den fest aufgostellton Draht cb. Aussertlem enthält der Kontaktkrols 
einen Kommutator, Uogtilirwiderstand H und Spannungstnesser T zur Messung der Spannung 
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an der Kontaktstelle 4, ferner einen Strommesser S und ein Telephon 7, mit welchem Strom* 
offnen und Stromschluss beobachtet werden kann. Man regulirt nun den Strom des Galvano* 
luetfTS so lan^e, bi.s der Draht bei b gerade berührt, danach verändert man den Widerstand 
weiter, bis der Kontakt gerade wieder aufgehoben w'urdc. Die DifTerenz der zugehörigen 
Ströme bildet ein Maas» für die Kraft, mit der die beiden DrHbte an einander haften. Be* 
sonders ist darauf zu achten, dass der Apparat vor Erschütterungen, Luftzug und Staub 
geschützt wird, sowie darauf, dass die Zuführung zum Drahte a im Kontaktkreis keine 
Störung hervomift; sie erfolgt durch eine sehr feine Feder aus l’hosphorbronze. 

Eine scheinbare Kohärer-Wirkung kommt zu Stande, sobald 
die Luft Feuchtigkeit enthält und dadurch auf der DrahtoberÜäche 
eine dünne Wasserhaut gebildet wird. Wird die Luft gut getrocknet 
und die Oberfläche der Drähte gut gereinigt, so sind die Wider- 
stände des Galvanometerkreises für Slromschluss und Stromöffnung 
des stromlosen Kontaktkreises merklich dieselben. 

Zum Studium der Kohärer-Wirkung wurde zunächst der 
Widerstand des Galvanometerkreiscs so regulirt, dass eben eine 
Berührung der Drähte bet b eintrat (m*,); dann Hess man an einem 
in der Nähe stehenden Induktorium einen Funken übergehen; da- 
durch zeigten die Strom- und Spannungsniesser des Kontaktkreises 
Ausschläge, die notirt wurden. Danach wird der Widerstand des 
Galvanometerkreises wiederum so lange geändert, bis der Kontakt 
aufgehoben wird {»r,). Wiederholt man den ganzen Versuch un- 
mittelbar darauf, jedoch mit der Abänderung, dass man am Induktorium keinen Funken 
übergehen lässt, so beobachtet man die gicichen Widerstände »*, und /r,; im Kontaktkreis 
kommt jedoch auch ohne Wiederholung des Funkens sofort ein Strom zu Stande. Diese 
Kohärer-Wirkung verliert sich langsam bei öfterer Wiederholung des Versuchs. An der 
Kontaktstelle muss also beim ersten Fuiikenübergang eine gewisse Art von Polarisation 
entstehen, die sich erst mit der Zeit verliert; Shaw nennt diese Wirkung „Orientation-, 

Die gesammte Wirkung an der Kontaktstelle hat man sich nach Ansicht des Ver- 
fassers so zu denken, dass zunächst beide Drähte von dünnen Gasschichten umgeben sind, 
die eine unmittelbare Berührung verhindern. Treffen elektrische Weilen auf die Kontakt- 
stelle, so wird die Gasschicht durchbrochen und eine enge metallische Brücke hergestcllt. 
Länge und Querschnitt der Brücke werden aus dem durch das Aphometcr gemessenen 
Druck und dem Widerstand der Kontaktstelle berechnet. Von den zahlreichen Messungen, 
die hier im Einzelnen nicht wiedergogeben werden können, sei erwähnt, dass der Druck 
der Drähte auf einander von der Grössonordnung 1 Dyuc ist; der Uadius des Kontaktkreiscs 
hat die Grössenordnung 10“ * c«i. /i. O. 




Nea erschienene Bücher. 

A. FÖppl, Vorlesungen über technische Mechanik. In 4 Bdn. gr. 8®. Leipzig, B. G. Teubiier. 

I!. Bd.: Graphische Statik. X, 452 S. m. 166 Fig. 1900. Geb, in Leinw. 10,00 M. — 
IV. Bd,: Dynaroik. 2. Auf!. XV, 506 S. m. 69 Fig. 1901. Geb. in Loinw. 12,00 M. 

Auf die beiden zuerst erschienenen Bände 1 und III der Vorlesungen über technische 
Mechanik (die bereits in Zeitsrbr. 20. IS. l'J7. iifOt) besprochen sind), die Einführung in 

die Mechanik und die Festigkeitslehre, sind nun auch der II. und IV. Band gefolgt, womit 
das Werk zum Abschluss gekommen ist. Dass der I., III. und IV. Band bereits in zweiter 
Auflage vorliegen, ist ein Beweis dafür, wie sehr die FoppFschen Vorlesungen Anklang 
gefunden haben. 

Die zweite Auflage der Festigkeitslehre ist im WesentUchou ungeändert geblieben, es 
sind einige Versehen der ersten Auflage berichtigt, und es ist noch auf neuere Arbeiten der 
letzten Jahre Bezug genommen worden. 
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Der II. Band der Vorlesungen behandelt die graphische Statik; er soll die Grundlage 
bieten für die besonderen Fach Vorlesungen vorbelialtenen Ausführungen» die zur Theorie 
der Brücken oder in die theoretische Maschinenlehre gehören. Es wird zunächst die Zu- 
sammensetzung und Zerlegung der Kräfte in der Ebene gegeben; die gewonnenen Ergeb- 
nisse dienen dazu, die KrHftcpläne für Dachbinder und Fachwerkträger nach verschiedenen 
Methoden zu konstrulren. Sodann wird die Zusammensetzung von Kräften mittels des Seil- 
polygons gezeigt und mit dessen Hülfe unter Anderem die Konstruktion der Momentenrtäche 
ausgeführt, die bei der Berechnung von Achsen, Trägern u. 8. w. Anwendung findet. Nach- 
dem die Kräfte im Hauine hohundelt sind, wird die Theorie, zuerst des ebenen Fachwerks 
mit den Methoden von lienneberg und Müller-Breslau, darauf die des Fachwerks im 
Haume, insbesondere der Kuppeln, entwickelt. Daran schliessen sich die Verfahren von 
Maxw'ell und Mohr, die elastische Formänderung des Fachwerks zu bestimmen. Das 
Schlusskapitei giebt die Theorie de.r Gewölbe und der kontinuirlichen Träger, nebst den zu 
letzteren gehörigen Clapeyron’scheu Gleichungen. 

Der IV. Band, die Dynamik, knüpft an den ersten an, den er zum Theil ergänzt. Er 
giebt die Dynamik dea materiellen Punktes, des l’unkthaufeiis und des starren Körpers, die 
R<dativbewegung und die Dynamik zusammengesetzter Systeme. Wie schon früher, hat 
auch hier wieder die. Vektorenrechnung vielfache Verwendung gefunden; manche Ab- 
leitungen sind durch sie bedeutend vereinfacht wurden. Eine Reihe interessanter, der Praxis 
entnommener Beispiele belebt die Entwickelungen und trägt wesentlich zur Förderung des 
V'erständniHS<'.s der entwickelten Sätze bei. Es sei besonders bingewiesen auf die Massen- 
ausgleichung hei Schiffsmaschinen nach dem Schlick’schen Verfahren, auf die Kreisel- 
bewegung und ihre Verwendung in der Praxis, auf die Schwingungen schnell umlaufender 
Weilen und auf die Schwingungen des Regulators. Den Schluss des Bandes bildet die 
Hydrodynamik, die auch Theorien bringt, die sonst in Lehrbüchern der technischen Me- 
chanik fehlen, wie die Uelmholtz'sche Theorie der Wirbelbewegung und ihre Anwendung 
auf atmosphärische Wirbel. 

Wie bei den früheren Bänden sind auch diesen am Schlüsse Zusammenstellungen der 
wichtigsten Formeln beigegebeti. A'r. 

U* Annagnaty /nstrvmenU t( mHhtMin </« EUvtriipuB industrulUf. 2. Ausg. gr. 8®. V, 614 S. 

m. 228 Fig. Paris 1902. 12,50 M. 

\V, Kaiser, Die Technik d. modernen Mikroskopes. 2. Aull. 3. Lfg. Wien, Perles. 2,00 M. 

E. P. Treadwell, Kurzes Lehrbuch d. annlyt. Chemie. In 2 Btln. 1. Bd. Qualitative Analyse. 

2. AuÜ. gr. 8®. XIII, 432 S. m. 14 AhbiMgn. u. 1 Spektrallafel. Wien, F. DeuUeke 1902. 
8,00 M.; geb. 9,0ü M. 

F. (t. Gaass, Fünfstellige vollständige trigonometr. u. polygimometr. Tafeln. Theilung d. Qua- 

dranten in 90 Grad zu 60 Minuten. Ster.-I)r. gr. H®. ItK) u. XVIII S. Hallo, E. Strien 
UK)2. Geb. in Leiuw. 7,00 M. 

K, Hammer, Sechsstellige Tafel der Werthe loglO-| ^^. Für jeden Werth des Argument’^ 
log 4- von 3,0- 10 bis 9,WmOO- 10. Vom Argument 9.1t900t»— 10 an hh 9,:t9700 — 10 

1 T 

sind die log 'j ' ■ “ uoch fünfstellig angegeben, von dort an vierstellig. Lex. 8®. 

IV, 73 S. Leipzig, B. G. Teubner 1902. Kart. 3,60 M. 

V, Bach, ElaBlizität u. Festigkeit. Die für die Technik wichtigsten .Sätze u. deren erfahrungs- 
inäs.s. Grundlage. 4. Aufl. gr. 8*. XXII, 650 S. mit in den Text gedr. Abbildgn. u. 
18 Taf. in Lichtdruck. Berlin. J. Springer 1902. Geb. in Leinw. 18,00 M. 

J, 11. Ererett, /Uustrntion$ of tht V.a.S. Sysiem vf icUfi T<il>U8 of Con$iantii. 8®. 

;M>8 S. London 1902. Geb. in Leinw. 5,20 M. 
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Der Peiidelapparat für relative Sclnveremessuugeii der deutsclien 
Südpolare.xpedition. 

Voa 

I.. Haa«»eiNanii in Potadam. 

Die Sehwiiigungszcitcn der Pendel lassen sich nach der Koinzidenzmethode so 
genau bestimmen, dass die Beobachtungsfeliler der Koinzidenzen das Resultat niclit 
wesentlich beeinflussen. Es wird auch immer möglich sein, die Beobaclitungon so 
cinzurichten, dass ein ungleiches thermisches Verhalten von Pendelthermometer und 
Pendel von fast verschwindendem Einfluss auf die Genauigkeit der Beobachtungen 
ist. Ebenso liefern die Korrektion für die Luftdichte bei geringen relativen Stations- 
höhen und die Korrektion für die Amplitude der Pendel keine Beitrüge von Belang für 
die Kehler der Bestimmung der Schwingungszeiton. Den wesentlichsten Aniheil an 
diesen Kehlern haben, uelten den Korrektionen für das Mitschwingen von Stativ und 
Pfeiler, die aus dem täglichen Gange der Beobaclitnngsuhr folgenden. Nicht allein 
die Ungenauigkeit des aus den Zeitbestimmungen abgeleiteten täglichen Ganges geht 
in das Resultat ein, sondern auch die Abweichung des täglichen Ganges von dem 
zur Zeit der Beobachtung gerade herrschenden nUseht das Resultat. Durch Ver- 
wendung guter Pendeluhren und zweckmässige Vertheilung der Pendelbeobachtungen 
über die 24 Stunden, für die der tägliche Gang gilt, kann aber aueli dieser Antheil 
an dem Kehler der Schwingungszeiten klein gelialten werden. Grosso Pendeluhren 
sind jedoch unbc(|uem zu transportiren und auf Stationen in Gegenden ohne Gebäude 
nur mit Schwierigkeit zu verwenden. Kür Stationen dieser Art empflchlt sich vielmehr 
die Benutzung eines leicht zu transportirenden Büchsenchronometers, das ja auch von 
Forschungsreisenden meistens initgcfUhrt wird. Bei diesem sind die Scliwankungen 
des täglichen Ganges aber viel grösser als bei guten Pendeluhren, sodass sich gute 
Beobachlnngeu nur mit weitgehender Elimination dieser Kehlerquelle erzielen lassen. 

Als es sich nun darum handelte, die dcntschc SUdpolurexpedition mit einem 
Pendelapparat ausznrüstcn, entschloss sich llr. Gebeimratli Ilelinert im Einvernehmen 
mit Hrn. Prof, von Drygalski, einen neuen Apparat bauen zu lassen, der die Ver- 
wendung eines BUehsenchronometers gestaltete, ohne die Genauigkeit der Beol>- 
aehtungen herabzudriieken. Gleichzeitig sollte auch das Milscliwingen des Stativs 
leicht und mit Sicherheit zu ermitteln sein. 

In Amerika verwendet man seit 1K91 ') ein vierseitiges Gefässstativ aus Roth- 
guss, das luftdicht verschliessbar ist und bei den Beobaclitungen neuerdings bis auf 
äVO mm Druck ausgepumpt wird. Das Gefiiss kann neben dem Pendelthermometer 

’) Kijntrl ttf tl't SttfK of tfir U. 5. Cwi.t oitif tli-mtrlif für /sä/. Warhinytati 

S. 5II-I. 

I. K. XXII. 7 
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noch ein Pendel aufnehmen. An jedem Beobachtungstage werden drei Pendel, von 
denen Jedes acht Stunden schwingt, beobachtet. Das Mittel ans den Schwingnngs- 
Zeiten der drei Pendel wird dann fl'ei von den Schwankungen des täglichen Ganges 
der Beobachtungsuhr sein. Das Mitschwingen des Stativs iässt sich dagegen nur 
durch besondere Vorrichtungen bestimmen. 

Der Idee folgend, die diesem amerikanischen Apparate zu Grunde liegt, 
hat llr. Geheimrath Helmert durch den Mechaniker des Geodätischen Instituts, 
Ilrn. Fechner, ein luftdicht verschlicssbarcs Gefässstativ aufertigen lassen, das bei 
einer durchschnittlichen Wandstärke von 4 mm in einem Stucke aus Rothguss gegossen 

ist. Das Gefllss ist für die Auf- 
nahme von zwei Pendeln einge- 
richtet, neben welchen auch noch 
ein Pendelthermometcr und ein 
Manometer Platz finden. Die Pendel 
schwingen in gleicher Höhe und 
in gleicher Richtung, sodass das 
Mitschwingen des Stativs leicht und 
genau ermittelt werden kann ’). 
Durch Anspumpen des Gefässcs bis 
auf etwa 60 mm Druck erreicht 
man es, die Dämpfung der Pendel 
so zu verringern, dass jedes ein- 
zelne 12 Stunden lang beobach- 
tungsfällig schwingt. Es ist daher 
möglich, die Pendclbeobaclitungcn 
in bequemer Weise über 24 Stun- 
den auszudehnen und so den er- 
wähnten Fehler des Uhrgangs zu 
eliminiren. Da die Pendel, deren 
Spiegel gegeneinander gekehrt 
sind, senkrecht zur Beobachtungs- 
richtiing schwingen, so wird die 
Beobachtung der Koinzidenzen 
durch Prismen vor den Pendel- 
spiegcln vermittelt. 

Um Raum und Material zu 

si>aren, hat das Gefäss nur unten 

und oben zylindrische, in der Mitte aber konische Form erhalten. Fig. 1 stellt die 
äussere Ansicht des Gefttssstativs dar, dessen unterer äusserer Durchmesser von 

28,5 cm sich bei dem oberen auf 25 cm verjüngt. Auf dem oberen, etwa 2 cm breiten 

Gefässrandc liegt ein leicht auswechselbarer Gummiring, der den luftdichten Ver- 
schluss durch den Deckel gewährleistet. Deckel und Boden des Gefässcs haben 
radiale Versteifungen erhalten. Ein um G drehbarer bezw. durch eine Krampe mit 
einem Stift (in Fig. 1 nicht sichtbar, wohl aber in Fig. 2) fcstgelialtener Bügel dient 
als Stütze für die beiden Schrauben D und C. Die Schraube J> presst den Deckel 

*) Vgl. It. Sciiumann, Oober eine Methode, diis, MiUcliwingen hei relativen .^chwereineaHungen 
ru hestimmcD. Däae ZeitM-hr. 17» *S. 7. IH07; M. Haid, Neuei. Pendel.^taliv. /lio.e’ Zättn-hr. IG, 
S. m. IHM. 
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von dem Bügel fort gegen den Rand des GcRlsscs. Die Schraube C hebt, nachdem 
t) gelöst ist, den Deckel, der nach dem Auspumpen sehr fest auf dem GefUssrande 
haftet, zentrisch von diesem ab. 

DasNivellcment des Stativs führt 
man durch die Fnssschrauben ä mit- 
tels zweier Niveaus aus, die an dem 
Husseren Gefilssrandc parallel zur 
Schwingungsrichtung und senkrecht 
zu dieser befestigt sind. Der Tlieil- 
werth der Niveaus beträgt 10". Die 
Schrauben AA stehen mit der Ans- 
hebevorrichtung der Pendel im In- 
neren dos Gefässes in Verbindung. 

Die beiden Schraubenköpfe li (Fig. l 
u. 2) mit den kleinen Stellschrauben b 
(Fig. 1) dienen zur Kinstellung der .< 

Amplitude durch einen Heitel, der die 
Pi'ndel au.s der Ruhelage in die je- 
weilig geforderte Stellung dreht. An 
der Rückseite des Stativs befinden 
sich zwei Ventile. Das eine wird mit 
der Luftpumpe verbunden, während 
das andere für ein äusseres Mano- 
meter zu Versuchszwecken bestimmt 
ist. Durch das obere der Iteiden aus 
7 mm dickem Spiegelglase hergestellten 
Fenster beobachtet man die Koinzi- 
denzen, durch das untere liest man 
das gewöhnlich benutzte .Manometer 
sowie das Thermometer ab. 

An zwei liandgriffen kann der 
Apparat von einem Manne ohne An- 
strengung getragen werden. 

Die innere Einrichtung de.s Ap- 
parates gellt aus der ira Maassstabe 
1 : 5,5 gelialtenen Fig. 2 hervor. An 
zwei diametral einander gegenüber- 
liegenden Stellen Z H des oberen Zy- 
linders, deren Mantclslärkc auf einer 
(|uadratischen Fläche von 8 cm Seite 
auf 14 mm erhöht ist, sind die Pendel- 
konsolen V F angeschraubt. Diese 
tragen als Pendellager Achalplatten 
LL von 31 mm Länge, 9 mm Höhe und 
7 mm oberer Breite, die schwalbcn- 
schwanzförinig in ihre Fassungen eingelassen sind. Ist das Nivellement des Apparates 
mit den beiden Aussenniveaus ansgefUhrt, so lässt sich die llorizontalität der Acliat- 
lagcr in der zur Scliwingungsrichtung der Pendel senkrechten Richtung noch durch 
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ein besonderes Pcndclnivcau von 10" Thcilwerth prüfen. Dieses Niveau ist auf einer 
Stahlschneide befestigt und trügt an zwei .Vrraen, die von der Niveaufassung aus 
nach unten sich vereinigen, einen Messingzylinder, um das Gewicht des Niveaus 
dem der Pendel gleich zu machen. Weicht das Innennivellement von dem Aussen- 
nivellement stark ab, so Hisst sich das Pcndelkonsol nach Lösung der Befestigungs- 
schrauben etwas um seine Vcrtikalachse drehen, sodass man die beiden Nivellements 
wieder ln Uebereinstimmnng bringen kann. Die Befestigung der Konsolen ist aber 
so BorgfSltig und fest ausgeführt, dass ein Verrücken derselben nicht leicht möglich 
ist und ein Korrigiren nur in den seltensten Fällen nöthig sein wird. Die Horizon- 
talität der .Achatlager in der Schwingungsrichtung wird durch eine Sctzlibelle von 
1' Theilwerth kontrolirt. 

Die Aushebevorrichtung für die Pendel ist so ausgeführt, wie Hr. von Sterneck 
in dieser ZeHschr. 8. S. tiO. iS88 zuerst angegeben hat. Um zwei an den Seiten der 
Pendelkonsolen befindliche Stifte ist der hufeisenförmige Hebel N drehbar. Er trägt 
an seinen beiden Armen die Hülfslager der Pendel. Durch die von aussen drehbare 
Schraube .4, der die Feder M entgegenwirkt, lassen sieh die in den Uülfslagern 
liegenden Pendel heben und senken. Das EinhUngen der Pendel erleichtern an den 
Enden der Hülfslager angebrachte kleine, um 45“ gegen die Vertikale geneigte Spiegel, 
die eine richtige Lagerung der Pendel in den Hülfslagern von oben erkennen lassen. 

In gleicher Höhe mit den Pendclkonsolen befinden sich, von diesen um .je 90" 
entfernt, an der Innenwand des oberen Zylinders die Konsolen TT, welche die 
Prismenbrücke tragen. Zylindrische Stifte auf den Konsolen, die in entsprechende 
Vertiefungen der Brücke eingreifen, schützen diese vor seitlicher Bewegung. Die 
Schrauben S', die an ihren Enden schranbenflächentörmige Ansätze von einem 
halben Umgang tragen, pressen die Brücke fest gegen die Konsole. Zwei übereinander 
liegende Platten zu beiden Seiten des in der Mitte der Brücke Itefindliclien llandgrifTs 
tragen die Prismen II II. Die oberen Platten, auf denen die Prismen befestigt sind, 
liegen mit zwei halbkugelförmigen Füssen auf den unteren. Mit den in den Senk- 
rechten zu den Verbindungslinien der beiden FUsse angebrachten Schrauben kann 
eine Drehung der Prismen um ihre Vertikalachsen ausgeführt werden. Eine Ver- 
sehielmng der Prismen im horizontalen Sinne bewirken zwei eiitander eutgegenwirkendc 
Schrauben, die an den unteren Platten angreifen. 

Als Pendelthermometer dient ein Thermometer, das mit seinem Gefässe in der 
Durchbohrung einer Pendellinsc steckt und dessen Kapillare mit der Skale eine in 
ihren äusseren Dimensionen den Pendelstangen ähnliche Messingruhre umschliesst. 
Das innere Manometer zeigt Drucke von 100 mm abwärts an. Durch die auf einer 
Spiegelfläche hcrgestelltc Theilung wird der durch Parallaxe entstehende Ablesefehler 
vermieden. ThiTinometer und Manometer sind auf einer Platte gemeinsam so befestigt, 
dass die Arme des Manometers das Thermometer umschlicssen. Die Thermometer- 
linse sitzt mit einer entsprechenden Vertiefung auf einem am Boden des Gefässes 
befindlichen Zapfen mit kugelförmiger Spitze und einem rechtwinklig nach innen 
gerichteten kurzen zylindrischen Stift. Von oben wird die Platte durch einen 
Schraubenstift gehalten, der durch die Brückenkonsole hindurchgeht und iti eine 
Höhlung des Therraometerkopfes eingreift. 

Zu dem Apparate gehören die beiden Pcndelpaare Nr. 13, 11 und Nr. 2(i, 27, 
die von P. Stückrath in Friedenau angefertigt sind. .ledcs Pendel trügt an der 
Schneitlenfassnng zwei entgegengesetzt gerichtete Spiegel, von denen der eine aus 
versilbertem Glase hergcstellt ist, während der andere aus dunklem Glase besteht. 
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Die dunkeln Spiegel schienen erforderlich, um nacli einem Unbrauchbarwerden der 
versilberten Spiegel auf alle Fälle gesichert zu sein. 

Die Gesamimlänge der schwalbensehwanzförmig in die Fassungen eingelassenen 
Achatschncidcn beträgt 52 mm. Sie sind in der Mitte und an den beiden Enden der 
11 mm langen Hanptschneiden konkav ausgeschliffen. Die Hanptschneiden rulien ihrer 
ganzen Länge nach auf den sorgfältig plan geschliffenen Lagern, die an beiden Seiten 
noch 2 mm über die Enden der Schneiden hiiiausragen. Die Aussentheile der Schneiden 
dienen als Hülfssclineiden. Der Schncidenwinkel beträgt etwa 120". Zum Ein- und 
Aushängen der Fendcl benutzt man einen mit Handgriff versehenen Haken, mit dem 
die Pendel an einem Ringe getragen werden, der zwischen den Pendclspiegcln be- 
festigt Ist. So wird ein Berühren der Pendel mit der Hand vermieden. 

Um bei der Bestimmung des Mitschwingens einen Einfluss der durch das 
schwingende Pendel bewegten Luft auf das ruhende Pendel zu verhüten, ist zwischen 
den Pendeln eine Schutzwand aufgestcllt, die die Fonn eines Spatens hat. Die Messing- 
platte des Spatens ist 11 cm hoch und 10 em breit. Mit zwei zylindrischen Köhren an 
den Seiten des Spatens sitzt dieser auf zylindrischen Zapfen am Boden des Gefässes, 
während die konische Spitze des Stieles in eine Höhlung der PrismenbrUcke eingreift. 

Ein Sterneek’seher Koinzidenzapparat') dient zum Beobachten der Koinzidenzen 
mit der Beobachtungsuhr. Es werden entweder die beiden versilberten Spiegel oder 
die beiden aus dunklem Glase bestehenden gleichzeitig benutzt. Jedes Spiegelpaar 
der zusammengehörigen Pendel ist so auf einander abgestimmt, dass nach Justirung 
der Prismen die beiden Bilder der Skale rechts und links vom Mittclfaden des 
Koinzidenzfernrohrs erscheinen. Das Koinzidenzfernrohr ist mittels eines Exzenlers 
um einen Winkel von etwa 25" horizontal drehbar, sodass sich bei der Beobachtung 
die Einzelbilder allein durch Drehung des Fernrohrs gut cinstclien lassen, ohne dass 
der ganze Apparat verschoben zu werden braucht. 

Als Beobachtungsuhr wird ein nach mittlerer Zeit gehendes Kontaktehronometcr 
von Nardin benutzt. Den elektrischen Strom liefert ein Hellesen-Elemcnt von 
Siemens a 4 Halskc. Um mit geringen Strömen arbeiten zu können und dadurch 
den Kontakt der Uhr zu schonen, ist in den Stromkreis zwischen Uhr und Element 
neben einem reguiirbaren 'VlMdcrstaiide und einem Messapparat ein Relais eingeschaltet, 
das die durch die Uhr bewirkten Stromschlüsse auf den durch zwei Hellescn- 
Elcmcntc getriebenen Koinzideiizapparat leitet. Die für den Koinzidenzapparat be- 
stimmten Elemente werden vor der Benutzung geprüft, da zu schwach gewordene 
Elemente die Beobachtung leicht fälschen können. 

Nach den Versuchen, die ich während der Dauer von 5 Monaten mit dem 
Chronometer und dem Pendclapparat angestcllt habe, hat cs sich als zweckmässig und 
ausreichend ergeben, an jedem Beobachtungstage zwei Pendel Je 12 Stunden schwingen 
zu lassen. Alle 2 bis 3 Stunden werden 10 Koinzidenzen beobachtet und das Resultat 
dann ans der ersten und letzten Reihe abgeleitet. Die dazwischenliegenden Koinzi- 
denzen dienen als Zählkoinzidcnzen, um bei der Schlussreihe über die Anzahl der 
stattgeliabten Koinzidenzen sicher zu sein. Die Beobachtung der Zwischenreihen ist 
erforderlich, weil die Pendel nur eine Koinzidenzdauer von 30 Sekunden haben. 
Sind Uhrgang und Temperatur während der Beobachtung stark veränderlich, so kann 
man ohne die Zwischenreiben über die Anzahl der zwischen der ersten und letzten 

•) Vgl. R. von Sterneck, Der iioiio Pemlelapp»r»t ilce k. k. roilit4^geognlplli9ch6n Instituts. 
Diese jitittvhr. S, S. /o7. 
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licilie liegenden Koinzidenzen leieiit im Unklaren sein. Ueslmlb ist v» bei dieser 
üeobiicblungsmelliode von grossem Vortlieil, Pendel mit langer Koinzidenzdauer — 
etwa 3 Minuten — zu benutzen. Leider konnten wegen der Kürze der zur Verfügung 
siebenden Zeit keine anderen Pendel beschafft werden. Wesentlicb ist noch das 
öftere Ablesen der Temperatur des Pendelthermometers, das eventuell bei stark 
variabeler Temperatur durch einen Thermographen zu unterstützen ist. 

Bei den in Aussicht gcnoimnenen Sclilittenrciscn werden nur zwei Pendel mit- 
geführt, die al>cr durch die auf der Ilauptstation verbliebenen und hier mitbcobach- 
teten beiden Pendei auf ihre Unvcrflnderlichkcit wahrend der Keise geprüft werden. 

Der zweite Oflizler des „Gauss“, Hr. L. Ott, hat mich bei der Ansfübrung der 
Anschlussmessnngen wesentiieh unterstützt. Hr. Prof, von Drygalski hat zu seiner 
Orientimng auch einige Reihen beobachtet. 

Die hier foigendc Tabelle über die Anscblussmessungeu giebt einen Uebcrblick 
über die Genauigkeit der Beobachtungen mit dem Kontaktchrononieter. Die Sekunden- 
pendeluhr Strassor & Rohde Nr. 101, die in dem gleichen Raume wie der Pendel- 
apparat stand, dient als Vergleichsuhr. Chronometer und Pendeluhr sind meistens 
gleichzeitig zur Beobachtung der Koinzidenzen benutzt. 



1* « n <1 0 1 Nr. l;( 


1* c n il e 1 N r. 14 


1901 


SchvrtDguagit«tt io Sek. 


DiflTar. 

.Str.K. 


Kcoti. 


1001 


.SehwlnffnnffM«Ü la S«k. 


Olir«r. 

Str.-N. 


tieob. 


D*c1i D«rh 

Str. 101 Nonllo 


naclt ■•cb 

Sir. 101 Nardla 


Juiti it. 


0,5062148 Ü,.’>n02147 


+ 1 


Ott. 


Juui 5. 11.6. 


0,. 5004070 — 





Bn. 


. 10. 


0,.'i0»i2144 - 




Oh. 


. 11. 


0,5064074' — 


— 


Ott. 


. 12. II. 13. 


0, . 5062150 O,50021.'i6 


— « 


iiii. 


. 13. 


- |0,5064071 


_ 


v.Dng. 


. 13. u. 14. 


0,5002130 0,5002146 


— IO 


Hn. 


. 14. 


O,.5064076 0,5004074 


-i_ 2 


Hn. 


, 17.11.18. 


o,ri(M;2iGo!o,r»o62i:v.i 


-0 21 


ila. 


. 17. 


0,. ‘106407310^)064007 


f- G 


Hu. 


Miltelwertli 


0,.'i062148 0,.'i002147 


h 1 




. IH. 


0,5(871078 0,5064090 


— 12 


Hn. 










Miudwcrlli 




0 





Pendel N r. 26 


1’ e n H e l N r. 27 


1901 


ScbwIogonsMcU io Sek. 


DIffor. 
S#r N. 


B«6b. 


1901 


SobwIofDaguoit Io S«k. 


Str.N. 




BMh noch 

Sir. 101 .Nu-di» 


na«h o&«ta 

Sir. lOl Nordio 


•liini 3. 


0,fi0851f>n u.‘j),s:,l06 


1 


Ott. 


Juni 3. u. 4. 


0,."Kl(14002 — 




Hn. 


, 4. B. 5. 


0,. 508.5161 O.'.i 1, -.51.54 


1 7 


Hn. 


. 4. 


0,. '10839980.5083996 


0- 2 


Olt, 


- 9.0. 10. 


0,50851. i.i — 


— 


Hn. 


ti 7. 


0,.'i08:i935' - 


_ 


Ott. 


. 12. 


0,5085158 (».‘8)85147 


-V- 11 


Ott. 


w 7. u. H, 


0,5083998 — 


— 


Hn. 


« 20. 


OJ50851530jiOS517ö 


IW 


Hn. 


- 11. U.I J 


0,50839iri0ji08.3904 


2 


Hn. 


, 21. 


8.5155 0,50851,54 


^ I 


Hn. 


, 19. 


0,1(083,984 0 .‘.118,'i 188 


— 4 


Hn. 


Mittolwerth 


0,5085158,0,50861.59 


— 1 






Ü,.508;t995 0,5083993 


t- 2 





Von allgemeinerem Interesse dürfte noch die Bestimmung der Konstanten der 
Lurtdiehte sein. Die Untersuchung erstreckte sich auf tlie Errailtelung der Schwin- 
gungszciten bei Luftdichten von 0,05 bis 0,07. Die Beobachtungen jedes einzelnen 
Pendels sind linear ausgeglichen, ich erhielt in Einheiten der 7. Dezimalstelle der 
Sekunden 

für Nr. 13: f>52,7 ± 0,1; für Nr. 00: 039,’J i, 1,4 ; 

für Nr. II: 011,2 ±11,0; für Nr. 27: 040,1 ±7,2. 
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Keduzirt man mit diesen Werthen die einzelnen Beobachtungen, so erhält man 
die in der folgenden Tabelle dargestellten übrigbleibcnden Kehlen 



ncob*chtet« 

I.ufidlebte 


Ucbrlgbleib«ad« 
Fehler bei 


n«ob«cbtelc 

Landtcble 


UebrigbUibeode 
Fehler bei 


Nr. 19 


Nr. 14 


Nr. 


Kr. tl 


0,(»3 


-f- 6 


-1- 11 


0,013 


+ 7 


-b 10 


U,0«J 


+ 5 


-t- 5 


0.0C4 


- I 


-1- 1 


0,0»; 


- 11 


-t- 2 1 


0,104 


- 4 


— 1 


0,112 


0 


— 9 


0,252 


- 4 


™ 1 


0,201 


+ 2 


- 9 


0,36;i 


-3 


- 10 


0,.'i69 


- 5 


- 13 


0,520 


-(- 2 


— y 


0,71« 


0 


-t- 12 


0,6.55 


+ 1 


- 4 


0.SW8 


-t- 3 


- 1 


0,6!I3 


-)-3 


-1- 9 








0,953 


-2 


+ 5 



Sic zeigen den Charakter von Beobachtungsfelilorn. Die Beobachtungen 
werden also durch die lineare Beziehung zwischen den Schwingungszeiten und den 
angewandten Luftdichten gut dargcstellt. 

Eine Ausgieichung unter Mitnahme eines von der Quadratwurzel der Dichte 
atdiängigen Giiedos führte zu keinen wesentlich besseren Resultaten. Die Koeffizienten 
des Wurzelgliedes ergaben sich sehr ungenau. Ihre mittleren Kehler erreichten in 
EinzelfJillen die Grösse der Koeffizienten. 



AnweiKluii«; der Hartinanii’sclien Methode der Zoneiiprüfiing 
Hilf a.stronoinische Objektive. 

Von 

Ur. Han« I^ehmann. 

(Mittheibiog aus dor optisch-astronomiscliea Werkstättc von C. A. Steinbeil Sübue in München.) 

Walirend meines Aufenthaltes im Astrophysikalischen Oljscrvatorium zu Kotsdam 
war Ilr. Dr. Hartmann so liebenswürdig, mir seine vortrefl'liche Methode der Objek- 
tivprüfung in praxi mitzutheilcii, w'ofUr ich ihm an dieser Stelle meinen verbindiiehsten 
Dank ansspreche. 

In letzter Zeit nun hatte ich Gelegenheit, diese neue Methode auf V'cranlassung 
des Ilrn. Dr. R. Steinbeil an sehr vielen Objektiven der verschiedensten Dimensioneu 
anzuwenden und ihren hoben Werth zu erproben. Abgesehen davon, dass man mit 
ihr den Grad der Achroinasie, der sphärischen Aberration, des Astigmatismus, kurz 
alle Knndamentalfehler eines Objektivs änsserst genau feststellen kann, ennöglicht 
sie es besonders, geringe Aendeningen an Objektiven, die sogenannte „Retouche“, 
rechnerisch bis ins Feinste zu verfolgen, wo subjektive Beobachtung, ja selbst die 
Anwendung von Probegläsern und der Cooke 'sehen Methode längst versagen. 

Das Prinzip der Methode ist von Um. Dr. Hartmann in dieser Zeitschrift') 
schon vor zwei Jahren mitgetheilt worden. Es sei hier nur daran erinnert, dass es sich 
hierbei im Wesentlichen um eine thcilweisc Abbicndung des zu untersuchenden Ob- 
jektives und um eine extrafokalo und eine intrafokale photographische Aufnahme 
handelt. Die Platten werden dann mikrometrisch ausgemessen, und aus den so 

') /lü-Bt* ZtitM-hf, 20, .3. .5/. IltOO, 
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erhaltenen Messungsrcsuliaten wird die FoknsdiH'erenz für jede einzelne Zone des 
Objektives berechnet. Die Lichtquelle ist natürlich monochromatisch zu nehmen, und 
demgemäss gelten auch alle Resultate, die man nach dieser Methode erhält, zunächst 
nur für monochromatisches Licht. Kann man aber die Kläcbcnfchler des Objektives, 
die sogenannte „mechanische sphärisclie Aberration“'), für Licht einer bestimmten 
Wellenlänge beseitigen, so werden diese Fehler auch für alle anderen Farben ver- 
schwinden, wenigstens bis auf Grössen höherer Ordnung. 

Ks sei noch bemerkt, dass diese „mechanische sphärische Aberration“ nicht 
allein eine Folge von Fluchengestaltfehlern zu sein braucht, sondeni z. 13. auch 
von einer ganz geringen Aenderung der Brechung senkrecht zur optischen Achse 
herrühren kann. 

Es fragt sich nun: 

1. Ist es überhaupt möglich, diese mechanische sphärische Aberration, 
die sich nach Hartinann's Methode nachweison lässt, zu beseitigen bezw. 
zu vermindern; 

2. bis zu welcher Grenze kann mau dann technisch diesen Fehler beheben; 

3. lässt sich wenigstens die Grenze erreichen, welche durch den kleinsten 
Zerstreuungtskreis gegel>en ist, der durch das Zusammenwirken des sekun- 
dären Spektrums und der chromatischen Differenz der sphärischen Aberration’) 
bedingt ist? 

Die Antwort auf diese Frage wird am besten durch die Anführung eines prak- 
tischen Beispiels gegeben’). Ich theile daher im Folgenden die Prüfungsresultate eines 
Sechs-Zöllers von etwa 2,3 m Brennweite mit. 

Dieser Sechs-Zöller zeigte dem subjektiven Beobachter schon vor der Aenderung 
ein recht gutes Bild. Bei Anwendung der Hartmann’schcn Methode ergab sich jedoch, 
dass das Objektiv einige geringe Zonenfehler besass. Die Fig. la bis 5a zeigen nun das 
allmähliche Verschwinden dieser Fehler. Diese Kurven stellen die Längsaberration 
JF einer jeden Zone dar, ausgedrückt in Einheiten der Brennweite F. Als Abszissen 
sind die den Zonen entsprechenden relativen Oeffnungen 0/F gewählt worden. 

Die zweite Reihe von Figuren, Fig. Ib bis 5b, veranschaulicht die absolute 
Grösse des Zerstreuungskreises für jede Zone des Objektives, und zwar in einer 
Ebene, die durch einen Punkt der Längsaberration senkrecht zur optischen Achse so 
gelegt ist, da.ss bei Benutzung der vollen Oeffnung des Objektives das Minimum des 
Zorstreuungskreiscs erzielt wird. Als Ordinalen sind hier die Durchmesser Ä der 
Bildpunkte, die sich aus JF berechnen, in Einheiten der Brennweite aufgetragen; die 
Abszissen sind wieder die relativen Oeffnungen der untersuchten Zonen. 

Es sind hier auf Grund rein geometrischer Betrachtungsweise die Zerstreuungs- 
kreise eingeführt worden, wie das in der Optik allgemein gang und gäbe ist. Für ein 
ideales Objektiv würde also hiernach für alle Zonen der Zerstreuungskreis verschwinden, 
d. h. gleich Null sein. Bekanntlich steht diese Annahme mit der Wirklichkeit in 

') Die.sen Ausdruck führte llr. l)r. R. Steinbeil ein; vgl. rfiV«! Xeitsi-Itr. 10, S. Is,"), tsUO, 

’} Diese chromutisehe Differeur. tler s|ibürischeD Aberration ist übrigens, entgegen den vielfach 
(auch in Lehrbüchern) geüusscrten .Anschauungen, iro Vi-rhältniss sum sekundären S|>ektruni ver- 
schwindend klein bei Femrohrobjektiven, wie Hr. Dr. Stoinheil an einem Beispiel empirisch- 
rechneriscli n:icliwies: vgl. däsc XeU*i-hr. 10, S. 179. fs;i9. 

’) Die Licht<|uelle war bei diesen Versuchen bisweilen ein heller Stern (« Lyrao u. s. w.), meist 
über ein sogenannter kün.stlicbcr Stern in endlieber Entfernung. In letzterem Falle wurde das Re- 
sultat auf unendlichen Objektabstand reduzirt. Beide Methoden geben, wie ich mich des Oefteren 
überzeugte, vollkommen identisebe Resultate. 



Digilized by Google 




XXII. JabrKafl«. April IIIOS. LuiHAMN, ZoPBÜPkOpURO A8TBONOUI8CIIBR OojBKTIvp. 



105 



Widerspruch. Erst die Bengungslheorie gieht hierüber Aufschluss. Nach dieser 
Theorie entsteht das minimale Beugnugsscheibchen oder das Maximum der Intcnsitfits- 
oder Energievertheilung nur dann ln dem kleinstmögllclien Raum , wenn die aus 
dem Objektiv austretende Welle KugclflUelien bildet. Beugungstheoretiscli ausgedrückt, 
Ihm also die Hartmann’sche Methode weiter nichts, als dass sie feststellt, in welchen 
Punkten der optischen Aclise sich einzelne, verschiedenen Stellen der Wellenfläehe 
entsprechende Normalen schneiden, d. h. sie stellt fest, inwieweit die Wellenflilche, 
welche das geprüfte Objektiv liefert, sich einer Kugoltiüchc niihert. Also nur dann. 



-fOlf 

».0f «.flj $M 




wenn für ein Objektiv nach der geometrischen Methode für alle Zonen der Zer- 
streuungskreis Null oder praktisch nahezu Null ist, wird dieses Objektiv das kleimste 
Beugungssclicibchen liefern, dessen Grösse sich bekanntlich berechnet nach der 



Formel') 



le = 






worin c = 1,21‘J7, i die Wellenlänge und Q die relative Oeffnung bedeutet. Für den 
untersuchten Sechs-Zöller betrügt ti' im Maximum (für sehr helle Sterne mit starker 
Irradiation) 0,02 mm, für Sterne mittlerer Grösse etwa 0,01 mm. 

Im Folgenden sind jedoch unter den Ausdrücken „Bildpunkt“ und „Zerstreuung«- 
kreis“ nur die geometrischen BegriB'e zu verstehen. 



*) Vgl. »S. 10 '^. 
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o 

/■ 


11> 


2 b 


11 

3b 


4 b 


5 b 


0,013 


0,01044 


0,01639 


, 0,01137 


0,01083 


0,01295 


0,0-22 


0,0081.3 


0,01674 


0,00991 


0,00991 


0,00749 




0,03423 


0,ai300 


0,0193.3 


0,01850 


0,01203 




0,05471 


0,04838 


0,03172 


0,02498 


0,01983 




0,028(K) 


1 0,01357 


0,02278 


0,02326 


0,02278 


0,0.37 


0.01661 


1 0,00916 


0,01718 


0,01832 


0,02001 


(».(Hif) 


0,OM 19 


0,ü4S23 


0,03172 


0,02:311 


0,02313 


Mittel; 0,0296 


0,02649 


1 0,02008 


1 0,01870 


0,01689 



Die Tabellen Ib bis 5b geben die wahren') Durelimesser der Bildpunkte in 
Millimeter an. Hiernach beträgt der kleinste Zerstreuungskreis für das Objektiv in 
der Kenn 1 0,055 mm und nimmt allmählich bis auf 0,023 mm ab, wie aus Tabelle 5 b 
hervorgeht. Berücksichtigt man aber die Thatsachc, dass in diesen Zerstreuungs- 
kreisen die Helligkeit nicht überall konstant ist, sondern in der Mitte, wie auch 
aus den Diagrammen i hervorgeht, am stärksten, so wird man im .MIgemeinen als 
wirksamen Zerstreuungskreis das Mittel aus allen Zerstreuungskreisen der einzelnen 
Zonen annehmen können. Man erhält dann für das Objektiv der Form 1 bis 5 
die Werthe 0,tt2'J mm bis 0,017 mm, welche Zahlen als „Mittel“ unter den Tabellen 
stehen. 

Weiter ist die Aenderung des Objektives nicht getrieben worden, obwohl wir 
noch ganz gut den Fehler der Eandzonc hätten beseitigen können. 

Es wäre aber vollständig zwecklos gewesen, dies zu thun, denn das in der 
Form 5 dargestetitf Objektiv (jiebt bei votier Oeffnung für monocbromalUcbee Liebt einen Zer- 
slreuungtkreit von im Maximum 0,023 mm, der weil unter dem Zerttreuungskreis liegt, der durch 
das sekundäre Spektrum hervorgebraeht wird und bei diesem Objektiv laut Feebnung 0,08 mm 
beträgt. Eine einfache geometrische Betrachtung zeigt nämlich, dass das sekundäre 
Spektrum durch Zonenfehler nur dann vergrössert wird, wenn der georactriseho 
Zerstreuungskreis der mechanisch-sphärischen Aberration grösser ist als der durch 
das sekundäre Spektrum hervorgerufene. 

Hieraus geht hervor, dass die llartmnnn’schc Prüfungsmethode ein vorzüg- 
liches Kriterium dafür bildet, inwieweit das untersuchte Objektiv technisch den an 
es gestellten Forderungen genügt. 

Besonderen Vortheil bietet natürlich diese Untcrsuchungsmcthodc bei der Her- 
stellung von Objektiven mit vermindertem sekundären Spektrum und elmuso ganz 
besonders bei photographischen Objektiven, bei denen nur ein beschränktes Spektral- 
gebict zur Wirkung gelangt, und vor Allem bei der Herstellung von parabolischen 
Spiegeln. 

Zum Vergleich sind noch die Messungsresultatc von drei weiteren Objektiven 
dargestcllt worden, von einem photographischen (Fig. 0) und einem optischen (Fig. 7), 
beid(^ von etwa 38 cm Oefl'nung und 5 m Brennweite, sowie von einem optischen 
Fünf- Zoller (Fig. 8) von etwa 1,8 m Brennweite. Die Koordinaten sind hierbei wieder 
in Einheiten der Brennweite ausgedrückt, soilass alle Diagramme « aufeinander 
bezogen wi-rtbm können, ebenso die Diagramme 4, während die Tabellen dagegen 
die absoluten (geometrischen) Wertlie geben. Aus den Diagrammen der Fig. l>, 7 und 8 

') idso niclit hl Einlieiton tlcr ItrcDuweitü. 
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gellt hervor, ilnss diese Objektive mindestens dieselbe technische Vollkommenheit 
iiufwoisen, wie der Scchs-Zöllcr in der Form f>b. Begreiflicher Weise wächst die 
Schwierigkeit der Herstellung mit der Dimension der Objektive ganz ausserordentlich. 




Gb 


1 


1 Kb 


oF 1 


n 


"//■• 1 


li 


o;r 1 


ß 


0,006 


0,01210 


0,005 


0,02086 


0,012 


0,002447 


0,013 


0,001 43 


0,011 


0,00410 


0,023 


0,001780 


0,022 


0,02078 


0,016 


0,01999 


0,015 


0,001952 


0.032 


0,ai259 


0,022 


0,03298 


0,046 


0,002,561 


0,041 


0,01802 


0,028 


0,00028 


0,057 


0,002515 


o,(r>ü 


0,01006 


0,034 


0,01070 


0,0<»2 1 


0,001 783 


0,059 


0,02740 


0,039 


0,0184;4 


Milte); 0,UÜ2I7:{ 


0,069 


0,05166 


0,045 i 


0,00094 






0,077 


0,05222 


0,051 1 


0,019i» 






Mittel: 0.02.'j14 


0,056 


0,03274 










0,002 


0,01056 










0,06S ; 


! o,o2i>8i; 










1 MiltHl; 0,01668 







Dass es möglich ist, ein Objektiv mit einem noch kleineren Zerstreunngskreis 
herzustellen, möge folgende Betrachtung zeigen. Der untersuchte Seehs-Züller zeigt 
zufällig in allen Formen noch einen grösseren Fehler der Kandzone. Macht man also 
aus dem Seehs-Zöller einen Fünf-Zöller, indem man ihn bis auf OjF = 0,057 abblendot, 
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SO erhall man ein Objektiv mit viel kleinerem Zersireuunpskreis als bei voller Oefl- 
nung. Die Diagramme Ic bis 5c veranschaulichen für diesen Fall die Zersireumigs* 
kreise der einzelnen Zonen, wobei natürlich die Einstellungsebene eine etwas andere 
ist als vorher. Diese Einstellung ist in den Kurven für JF durch die punklirie 



— * OfF 




Flg 1 e bli 5e 



Linie gekennzeichnet, während die 
nusgezogene Linie die Kinstellung für 
die volle Oeffnung des Objektives an- 
giebt. Wie die Tabellen Ic bis 5c 
zeigen, nimmt der Zerstreuungskreis 
für das abgeblendete Objektiv von 
0,026 bis auf 0,006Ü »i»i ab, und be- 
rücksichtigt man, wie oben erwähnt, 
dass die Intensität in der Mitte des 
Zerstreuungskreises grösser ist als am 
Rande, so betragen die Werthe im 
Mittel 0,013 bis 0,003.3 mm. 

Ein noch besseres Resultat er- 
gab das der Fig. 8 entsprechende Ob- 
jektiv, das wohl so ziemlich an der 
Grenze der technischen Leistungs- 
fähigkeit stehen dürfte, liier beträgt 
der kleinste Zerstreuungskreis 0,CKt2.'> 
und im Mittel 0,00217 mm. 

Um die technische Güte, den 
..(irad der meehartiseh • tphärischen Aber- 
ration“ der Objektive untereinander 
vergleichen zu können, habe ich 
hier die Fokusdiflerenzen der Zonen 



0 

F 


K 


Ic 


2c 


3c 


4c 


ÖC 


0.ÜI8 


0,00066 


0,OOH59 


0,00476 


0,00489 


0,00662 


0.022 


0,(XI816 


0,U(t374 


0,001 10 


0,0t»00 


0,00286 


0,031 


0,01141 


0.0M80 


U,ü08lU 


0,0tM63 


0,00247 


0,039 


0,02537 


Ü,Ü24ini 


0,01100 


0,00714 


0,00129 


0,018 


0,00727 


(>,0I5<».H 


-15 


0,001 45 


0,(»ü00 


D.ll'ü 


0.02Ö77 


0,02iü2 


'viiU5 


0,00741 


Ü.OOtiS? 


Mittel: 0,01311 


1 0,01529 


0,00660 


0.00426 


0,00334 



in Einheiten der Brennweite graphisch dargcstellt. Oft ist cs aber in der Praxis 
bei|Uemer, den Vergleich durch eine einzige Zahl zu geben. Das erreiche ich 
dadurch, dass ich die Grösse des mittleren Bildpunktes, der aus der mecbanisch- 
sphUrischen Aberration für monochromatisehes Licht ermittelt wurde, in Einheiten 
der Brennweite ausdrückte '). Die so erhaltene Zahl kann man direkt als Maass 
der mechanisch-sphärischen Aberration, als eine technische Konstante des Objektives 
anschen. 



*) .Streng gonomnu'n man hier nacli die relative t >.?ffnung mit in Betracht ziehen, aber 

diese ist ja für eine t.estimnite Kategorie von Objektiven iiu .Vllgemeinen nahezu kocslant. 
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Dnnn erhält man für die hier mitgctheiltcn l’rüfungsbeispielc : 



Objektiv 


Mc«]ian<*rhjipbtrlMh« 
AberrslioD = 




Fig, 1 b 


1.3040 




- 2- 


l,lb70 


1. Sechs - Zoller bei voller 


. 3. 


0,9067 




. 4. 


0,8237 






0,7442 




Fig. 1 c 


0,ö770 




P 2. 


0,6582 


2. Sechs Zoller abgebiomlct 


- 3 „ 


0/29-J2 


l,i.s tl /-' = O,«)? 


- 4 „ 


0,1877 




,4 


0,1470 


3. Grosses photogr. Ol>jektiv 


Fig. 6 


0,5841 


4. Grosses optisches Objektiv 


Fig. 7 


0,311ß 


5. Fünf-Zoller 


Fig. 8 


0,1242 



Für ein ideales Objektiv nähert sich demnach die mechanisch-sphärische Aberra- 
tion dem Grcnzwerthe Null- 

Der grösste Werth, den icli bei meinen bisherigen Untersuchungen ermittelte, 
beträgt 1,6. Im Mittel aber überstiegen diese Konstanten nicht den Werth 0,7. 

In welcher Beziehung die mechanisch-sphärische Aberration zu dem wahren 
Bildpunktc, dem Beugungsscheibchen, steht, ist mir noch nicht gelungen zu er- 
mitteln. Nur soviel ist wohl klar, dass die Modillkation, welche die Helligkeit, Form 
und Grösse des Beugungsscheibchens durch Zonenfehler erleiden, um so grösser wird, 
je grösser die mechanisch-sphärische Aberration ist'). 

.Jedenfalls haben wir hier gezeigt, dass es technisch möglich ist. Objektive 
herzustellcn, welche die denkbar kleinsten Bildpunkte liefern und welche bei optischen 
oder photographischen Unti-rsuchungen in monochromatischem oder nahezu mono- 
chromatischem Lichte offenbar recht gute Hcsultato geben werilen. Man würde dann 
für diesen Fali das Objektiv nur sp/iäritch^) vollkommen korrigiren und mit sehr 
grosser relativer Oelfnung hersteilen. Mit einem solchen Objektive würde man in 
Folge seines ausserordentlich grossen Auflösungsvermögens z. B. Beobachtungen von 
sehr engen Doppelsternen, von Planetendetails, wie z. B. den Marskanälen u. s. w., 
mit grösserem Erfolg als bisher anstellcn können. Um hierbei die Liclitvertheilung 
auf den Objekten beurtheilen zu können, müsste man natürlich jede Beobachtung mit 
verschiedenen Farbflltern für sich wiederholen. 

Vor Allem aber kam es uns hier zunächst darauf an, den Beweis für die Mög- 
lichkeit der Herstellung von Objektiven zu erbringen, die technisch so vollkommen 
sind, dass sie den an sie gestellten theoretischen Anforderungen vollständig Genüge 
leisten. 

*) Vgl. K. Strclil, Zonenfehler und Wellonflächon. Oirte Ziitn-ftr, 'iO, ffob. 

*) Dieser Godunkc wurde bereiu von Ilm. Dr. ll.-irtinann ausgesprochen. 
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Die Tliiitigkeit der Physikalisch -Tecliiiisclien Reiohsanstalt 
im Jalire 1901*). 

A. Alli^enioluei^. 

Die im vorigen Tlifttigkeitsbericiit erwähnten Ausfühiuiigflbestimimingeii zu diuii 
Gesetz betreffend die elektrischen Mnasseinheiten hat der Bumlesrnth in der Bilzung vom 
2. Mai genehmigt. Dieselben sind im /irühttjcteizhlaH für tsOI, Sr. W veröffentlicht. 

In Kücksieht auf die am 1. Januar 1902 in Kraft tretenden Bestimmungen des Gesetzes 
betreffend die elektrischen Maassoinheiten ist eine Brüfordnung für elektriache Messgerdihe 
entworfen, eingehenden Berathungen innerhalb der Kcichsanstalt unterzogen und im Ent- 
würfe den sÄmmtlichen vom Keichsamte des Innern früher zur Berathung der Ausführungs 
hestiinmungcn zugezogenen Sachverständigen, sowie allen deutschen Fabrikanten von Elek- 
trizitätszUhlem zuin Zwecke einer gutachtlichen Aeusscrung übersandt worden. 

Unter thunliciister Berücksichtigung der hierauf eingegangenen Antworten ist die 
endgültige Fa.ssung der Prüfordnung soweit gefördert worden, dass sic im VtHtralhlntt f. d. 
ih-itUihe iifich Xr. // veröffentlicht werden und, mit den Vorschriften für die Ausrüstung 
der elektrischen Prüfäxnter zu einer Broschüre vereinigt, im Verlag von J. Springer in 
Berlin zur Ausgabe gelangen konnte. 

Die Eröffnung eines elektrischen Prüfamts in Ilmenau, welches an die dortigen 
Präzisionstechnisehen AnstalUm angeglicdert worden ist, sowie die eines Prüfamts in 
ilamburg, das in dem dortigen Physikalischen Staatslahoratoriuin errichtet ist, w'urde durch 
Erlass des Hrn. Ucichskaiizlers verfügt (vgl. ( 'eHtrathiatt /. d. Deultthe liruh Xr. 10). 

Ferner steht die Eröffnung elektrischer Prüfämter in München (durch den Stadt- 
inagistrat), in Nürnberg (durch das Königl. Gewcrbeintiscum), iti Frankfurt a. M. (durch den 
Stadtmagistrat), sowie in Chemnitz bevor. 

B. Abtheiliiiig 1. 

DK* Versuche, durch w'clche in erster Linie das Verhalten des Wasserdampfes bei 
Zimmertemperatur bestimmt werden sollte und deren Anordnung im vorjährigen Thätigkeiis- 
bericht beschrieben ist, haben für Wasgerdam]ff zu keinem (juantitativeu Ergebnis» geführt. 
Die etwa vorhandene Abweichung vom Boyle-Mariotte sclien Gesetze wurde durch einen 
zeitlichen Gang im Drucke der cingeschlosscucn Dampfmasäe überdeckt, dessen Simi von 
der Natur der uuiuittelbar vorangegaiigeiien Druckänderung abhing und der jedenfalls auf 
den Einlluss der Wände zurUckzufülireii ist. Auf dieselbe Fehlerquelle sind wohl auch die 
Angaben anderer Beobachter zurückzuführeii, welche bei geringen Drucken starke Ab- 
weichungen bei Wasserdampf fanden. 

Dagegen führten die ebenfalls vorgesehenen Versuche mit Sauerstoff zu dem be- 
stimmten Ergebnisse, dass der von Bohr beobachtete Sprung im Verhalten des Sauerstoffs 
bei einem Drueke von 0,7 wm in der angegebenen Grössenordnung nicht vorhanden war, 
wenn auch einige gegen die Rechnung übrig bleibende Fehler den erwarteten Betrag über- 
schritten. Dasselbe Resultat ergab sich auch bei veränderter Versuchsanordnung unter 
starker Vergrösserung des Einflusses der Wände (Anh. Nr. 1 u. 2,’. 

Es ist noch hervorzuheben, dass fast gleichzeitig von Lord Rayleigh dasselbe 
Ergebniss mit noch kleineren Versuchsfehlem veröffentlicht wurde. Doch ist daraus nicht 
zu schlicsseii, dass das von Lord Rayleigh koinstruirtc Manometer dem hier benutzten 

') Auszug aus dem dem Kuiwtoriiim der Keic)l^aD^t:llt im Mürz 11H)2 erstatleten Tliätigkeit>- 

bericht. 

’) Im Fulgouden simi die Numeu derjenigen Beamten, welciic <iio hetreffeiulen ArlmiteD ans- 
geführt haben, in Anmerkungen zu den einzelnen NuinimTu de.s Textes aufgeführt. 

•) Tliieseti. 
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überlegen sei. Vielmehr würde wahrscheinlich das Rayleigh’sche Manometer bei iingün- 
sligerer Anfstellnng versagen, während andererseits die bei Nacht ausgeführten Messungen 
über die Spannung des Wasserdnrapfes bei 0® gezeigt hatten, dass das hier benutzte Mano* 
ineter unter günstigeren Bedingungen mit Sicherheit eine auf 0,001 uun genaue Mc^ung 
gestaltet. Dagegen hat sich herausgestellt, dass die vom Strassenverkehr herrUhrende 
Unruhe nicht nur den zufälligen Beuhachtungsfehlcr vergrössert, sondern auch systematische 
Fehler herbeiführen kann, da erstens, wie leicht verstttudlich, die Einstellung sich systema- 
tisch mit der Unruhe ändert, zweitens aber auch die beiden Kammern des Manometers in 
verschiedener, sich nicht gleich bleibender und auch nicht nur von dem Staude des Queck- 
silbers abhängiger Weise beeinflusst werden. Es kommt dazu, dass bei grösserer Unruhe 
auch der für eine gute Beobachtungsreihe uothwendige gleiche Zeitraum zwischen den 
einzelnen Einstellungen nicht innegehalten werden kann. 

Auch diesmal haben die langwierigen, durch einige Unfälle unterbrochenen Versuche, 2. Spannung de» 
eine der wechselnden Temperatur standhaltcndc völlige Dichtung der ManometerkUsten Wamerdampft» 
horbeizuführen, keinen Erfolg gehabt. Es soll nun wieder auf Glaskästen zurückgegrifTeii hei 50^^). 
werden. 

Die Vorbereitungen, um die früher bei Temperaturen zwischen 0® und 40® durch- 3, Auidehuuug 
geführte Bestimmung der Wasserausdehnung nach der abaoKiten Methode <ier kominuni- des U’asser» 
zireuden Röhren jetzt durch Versuche bis zu 100" zu ergänzen, sind vollendet. E.s hat ein *)- 

grosser Thcll des früher benutzten Apparates Verwendung gefunden, doch mussten auch 
zahlreiche Aenderungeu getrofl'en werden, die durch die veränderten Bedingungen und die 
gemachten Erfahrungen geboten wurden. 

Von den beiden Wasserbädern ist das eine zur Heizung mit Dämpfen eingerichtet 
worden. Das kommunizirende Röhrensystem mit einem entsprechend vergiösserten Wasser- 
manometer ist neu hergestellt worden; der Nullpunkt des Manometers kann jetzt uicht mehr 
wie früher durch Wechsel der Temperatur zwischen den Bädern eliminirt, dafür aber durch 
direkte Kommunikation zw'ischen den Kammern bestinmit werden. Die kommunizirenden 
Röhren haben jetzt innerhalb der Bäder keine Löthung; dies hat sich nachträglich als 
besonders wichtig herausgestellt, weil eine bei der Demontirung des älteren Apparates auf- 
gefundene zweifelhafte Löthung die Vermuthung nahelogt, dass die bei den frühorcii Ver- 
suchen fcstgestellte geringe Verunreinigung des Wassers nicht von dem Material des 
Röhrensy Sterns, sondern von dem Eindringeu einer kleinen .Menge Wasser aus dem einen 
Bade In dns Röhrensy stem herrühren konnte. Um bei den höchsten Temperaturen die Ent- 
wickelung von Dampf im oberen Theile des Röhrensystems sicher zu verhüten, ist Vorsorge 
getrofTen, iui Wassei-maiiometer komprimirto Luft von genügend genau bekanntem Druck 
halten zu können. 

Das gebrochene Manometer für 20 Atmosphären, dessen zahlreiche, schwer zugängliche 4, Mauome(er^). 
Dichtungen seine Anwendung sehr erschwerten, ist unter wesentlicher Vereinfachung um- 
geändert wordeu. Es soll zunächst mit dem Druckmesser für höhere Drucke verglichiMi 
und dann zur weiteren Untersuchung der Dichte des Wasserdampfes benutzt werden. 

Die Bestimmung der Ausdehnung von Berliner Porzellan und Jenaer Glas 59*" in ,5. Ausdehnung 
hoher Temperatur ist zu Ende gefülirt uud veröfleiitlicht (Atih. Nr. 3). Der Träger für die eoii l'onelüsn und 
Mikroskope bestand ans Nickelstahl. Im Mittel ergab sich für zwei Porzellanstäbc zwischen Olas w hoher 
0® und G25® für die Ausdehnung l Temperatur*). 

lOn =» 3107 i -4- l,a>7/®. 

In der Nähe von 700® Ist die Zunahme der Ausdehnung geringer und steigt dann 
oberhalb 800® wieder schneller an, eine Erscheinung, die auf eine Zustandsämlerung des 
Porzellans hindeutet. Die Messungen ergaben für 10’ k// 

*) Thiesen. 

^ Thiesen. 

*) Thiesen. 

*) ilolburn, Grüneiscii. 
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bi-i 7')0'' :Hri;i 

875« iwi; 

1000» 1311. 



Zwei hinreiclicml jcckühltc SWb« au» Jenaer Glas 50”‘ ergaben im Mittel zwisclien 
0» und 500» Ijj, ^ ^ ^ ^ y 



in hoher 
Temperatur^), 



ß. Auj^deitnung von Bei den Kupfer* und Mc».sinj?Hti(ibcn wurden die ThciUlriche auf eingeschobeneu Silber* 
Kupfer^ Metting, pUttchen angebracht. Die Ausdehnung von Kupfer, weiche bis <125® untersuclit wurde, lässt 
AtumiMam und gjc^ sehr genau durch die quadratische Funktion 

10» Ä = 16070 f -4- 4,030/» 

darstellen. Der Stab von 487 mm Länge zeigte nach jeder Erhitzung eine dauernde Ver* 
längcrUDg von 0,01 bis 0,02 mm. 

Im Anschluss an Messungen für technische Zwecke wurden zwei MeSvSing^täbe unter- 
sucht. Die Ausdehnung des ersten Stabes, der 6l,ö»'o Kupfer, 37, 0*® Zink und 0,4®o Blei 
enthielt, vollzieht sich zwischen 0® und 427® in Uebcrcinslimiming mH der Formel 

10>i « 17487 /-t- 8,767/». 



Erhitzt inan den Stab oberhalb der angegebenen Temperaturgrenze andauernd, so 
verlängert er sich, ohne dass eiue merkbare Erweichung und Verbiegung einlritt, bei 
hvn^uint gehnluntr Temperatur bleibend. Als er 5 Stunden lang auf 500* gehalten wurde, 
betrug die Verlängerung während der ersten Stunden 0,078 mm, während der letzten 
0,07.5 mm, es >var also eine merkbare Abnaliinc der Ausdehnung während dieser Zeit nicht 
zu konstatireii. Nach dem Abkühlen zeigte der Stab bleibende Verlängerungen, die grösser 
waren als die bis 500® beobachteten (lesatnmtverlängo>rungen; erhitzte man aber den Stab, 
statt ihn von 5tX)® aus sich abkühlcn zu lassen, erst auf 625® und darüber, so waren die 
bleibenden VerlHngcrungen geringer als vorher. Der Punkt, bei welchem die Ausdehnung 
hol konstanter Temperatur beginnt, fällt ziemlich mit dem Schmelzpunkt des Zinks (419®) 
zusammen. 

Ein zweiter Stab aus Rothguss (84,1 ® „ Kupfer, 8,7 ®ö Zink, 6,2® ,» Zinn und 0,7 ®/o Blei) 
zeigte diese Erscheinung nicht, ofTeubar weil seiu Zinkgchalt geringer ist. 

Da die Oberfläche des Aluminiums sich beim Erhitzen bis auf 625® nicht ändert, so 
konnte hier die Thellung direkt auf dem Stabe angebracht werden. Sie üess sich bei allen 
beobachteten Temperaturen vorzüglich abieseii. Die Ausdehnung des Aluminiums wird 
schon in dem TcmpernturinUirv’all von 0® bis 500® nicht mehr durch eine quadratische 
Funktion ausgedrückt, obgleich die einzelnen Bcobachtungsreiheii bis auf weniger als Vi^o 
untereinander Uberefnstimmen. Die Erwärmung auf 600® hatte grosse bleibende Veriäiige* 
rungeii bis zu 1 mm (bei IKl «»« Stablängo) zur Folge. Es ergab sich für 10» i/ 



hei 250® 24 470 

37.5® 26 210 

.500« 27 100 

610® 28 930. 



Die Eisenstube wurden vou Hr?i. Baudirektor v. Bach zur Verfügung gestellt. Von 
einer »Sorte .Scbw'eisseisen (äVA) und einer Sorte Flusscismi (F/) kamen je zwei Stäbe, von 
einer Sorte Flussstahl (>7) unrl drei Sorten (lusseiscn {(i. A'., .1 und //) kam je ein Stab zur 
Untersuchung. Die Thellung wurde auf Platiiipiättchen angebracht, die in den Stab ein* 
geschoben wurden. 

Da zunächst die Ausdehnung des Eisens in dem Intervall von 0® bis 500® zu be- 
stimmen w’ar, so musste Jede Untersuchung mit einer Beobachtungsreihe begonnen werden, 
die bei .500® endete; erst bei der zweiten Ueobachtungsreihe wurde diese Temperatur über- 
schritten. 



*) Dittonberger, Golircke. 
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Die Resultate der einzelnen Messunjfsreihon an demselben Stabe stimmen hier nicht 
so gut überein, als bei den vorher untersuchten Materialien, doch bleiben die Abweichungen 
im Durchschnitt kleiner als 1%. Bei den Stäben t\ und G.K, traten in der Nähe von 625* 
erhebliche Unregelmässigkeiten auf, indem die Ausdehnung von 500® bis 625* in zwei auf ein- 
ander folgenden Beobachtungsreihen ungleich, und zwar beim zweiten Mal um 0,3 bezw.0,4 mm 
grösser gefunden wurde als beim ersten Mal. Diese letzteren grösseren Werthe sind bei 
den folgenden Zusaromenstellungen ausser Betracht geblieben. 

Die Au-sdehnungsbestimmungen am schmiedbaren Eisen ergaben die in der folgenden 
Tabelle zusamroengestelltcn Werthe von 10*1/^. 





/•V, 


l'l. 


•S'rA, 


*Vf7/j 


Sl 


250« 


12 720 


12820 


12 840 


12860 


12 570 


375 


13 5.30 


13 590 


13 410 


135.30 


13270 


500 


14100 


14 090 


18 990 


14060 


13 820 


625 


14 .V« 


146t» 




14 610 


14 340 


750 


14 580 


14 .-.SO 


14 740 


14.S80 


13 290 



In der letzten Spalte sind die Resultate der Beobachtungen an Flussstahl {St) an- 
gegeben. Die bleibenden I.ängenändcrungcn betrugen bei den Stäben und .NVA, höchstens 
0,033 »««I, nm Stabe /V, waren sie grösser. Der Stab St zeigte in Folge der Erhitznng auf 
750® eine bleibende Verlängerung von 0,CkH mm. 

Die Ausdehnung des Gusseisens ist erheblich geringer als die des Schmiedeeisens, wie 
die folgende Tabelle der Werthe 10* A / für die drei untersuchten Gus-seisenstäbe zeigt. 





(1. K. 


.1 


// 


250» 


11 160 


11 .120 


11 290 


;nr. 


11 970 


12100 


12210 


500 


12.570 


12 870 


12S20 


625 


13 290 


13 330 


— 


750 


- 


14 200 


— 


875 




14 910 


— 



Beim Gusseisen traten in Folge der Erhitzung auf 750* bleibende Verlängerungen von 
0,1 mm und darüber auf. 

Vorversuche, Temperaturen durch die Photornetrie einer homogenen Strahlung nach 
dem V’organg von E. Becquerel und Lo Chatelier mit Hülfe einer konstanten Verglcichs- 
tiammc zu messen, führten zu wenig befriedigenden Ergebnissen, weil verschiedene Stellen 
der Vcrgleichsftamme grosse Hclligkeitsuntcrschlede aufw iesen. Es wunle deshalb ein neues 
photometrisches Verfahren angewandt, das zugleich den Vortheil grösserer Einfachheit bot. 
Die Methode ist in ihren Grundzügen veröffentlicht (Anh. Nr. 4; vgl. auch das Referat in 
dw-ÄfT Ztitevhr. 22. S. 55. 

Man projizirt einen elektrisch geglühten Draht oder Kohlebügel auf den leuchtenden 
Körper, dessen Tem]>eratur gemessen w'erden soll, und variirt die Stromstärke so lange, bis 
die hellste Stelle des Drahts oder KoblebUgcls verschwindet. Ist dann zuerst mit llülfe 
eines Körpers von bekannter Temperatur die. Stromstärke bei verschiedeneu Heiligkeiten 
bestimmt, so lässt sich rückwärts die Temperatur eines Iciiehtenden Körpers durch die 
Messung einer Stromstärke bestimmen. Hierbei ist natürlich vorausgesetzt, dass nur Körper 
von gleichem Emisslonsveraiögen verglichen werden. 

Als Normalkörper für die Aichung dient der schw'arze Körper. Da in der Technik 
meistens die Temperaturraessung an geschlos.sciien Oefen stattlindet, <leren Strahlung dem 



') Holboro, Kurlbuum. 
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schwanten Körper naheau gleichkommt «o giebt die Messung hierfür richtige Wenhe. Es 
schlicsst die^ nicht aus, dass man das Verfahren auch auf Körper von geringerem Emissions- 
vermögen, z. B. auf blanke Metalle, anwoiiden kann, sobald deren Abweichung vom schwarzen 
Körper besonders bestimmt worden ist. 

Für den elektrisch geheizten Vcrgleichsdrahl wurde zuerst Platiniridium verwandt, 
später wurden 4-Volt-I^mpen mit kleinem Kohlebügel vorgezogen. Zahlreiche Vergleichungen 
mit dem schwarzen Körper bis 1500'^ haben ergeben, dass sich solche Lampen bei längerem 
Gebrauch hinreichend konstant halten, wenn sie vorher längere Zeit bei der höchsten zu- 
lässigen Temperatur gebrannt haben. 

Die Stromstärke kann genau genug durch eine quadratische Funktion der Temperatur 
ausgedrückt werden, sodass drei Punkte für eine Aiclmng genügen. Die relative Genauig- 
keit der Einstellung verschiedener Beobachter erreicht unterhalb lUOO® etwa 2*, höher hin- 
auf ist die Einstellung unsicherer. Immerhin dürfte! das Verfahren von 700® an bis zu der 
in der Technik nur selten überschrittenen Grenze von 1800® auch für den weniger geübten 
Beobachter eine für technische Zwecke ausreichende Genauigkeit ergeben. 

Es ist nicht überflüssig, besonders hervorzuheben, dass dio Methode, innerhalb dieser 
Grenzen kein Strahlungsgesctz benutzt. Hiervon macht man erst dann Gebrauch, wenn die 
zu messende Temperatur über 1800®, die Grenze für die Konstanz der Glühlampen, wesent- 
lich hinausgelit. Alsdann muss man die Helligkeit der zu messenden Strahlung durch Ab- 
sorption oder Ueflexiou schwächen und eine neue Temperaturskale aus dem Strahlungsgesetz 
berechnen. Wie weit dies auf die immerhin nicht sehr homogene Strahlung anwendbar ist, 
die ein farbiges Glas liefert, welches an Stelle der spektralen Zerlegung zur V'^erwendung 
kommt, ist bei jenen höchsten Temperaturen zunächst wohl nur Detinitionssachc. 

Bei den bis jetzt angesteliten Vergleichungen mit dem schwarzen Körper bis 1500® 
ergab die Einstellung des Kohlebügels keine Abhängigkeit von der Farbe. Die Lampen- 
kohlc ist demnach in dem benutzten Spektralgcbict ein grauer Körper; wie weit sie vom 
schwarzen Körper abweicht, kann hieraus noch nicht geschlossen werden. 

Beispielsweise wurden mit dem Pyrometer an der .\nthrazit- Feuerung eines Dampf- 
kessels der Rcichsanstalt einige Temperaturen näberungsweise gemessen. Man sah durch 
ein Schauloch der Ofenthür von 18 mm Durchmesser, das von der dahinter befindlichen 
Kohlengluth ausgefüllt erschien. Unter der Voraussetzung, dass dio Strahlung der Kohle 
^..schwarz“ ist, wurde an ihrer dem Kessel zustrahlenden Oberfläche eine Temperatur von 
1030® gefunden. Unmittelbar nach dem Schüren las man 1150® ab; dio Temperatur ging 
dann aber schnell auf 1080® und allmählich tiefer hinab. Sah man ferner in ein 4 cm weites 
Gasrohr, das auf einer Länge von 28 rm schräg in die Feuerung eingebettet war, so wurde 
für den Boden des Rohres bis 1330® gemessen. Diese Temperatur sank bis auf 1260®, wenn 
durch Oeffnen der Thür am benachbarten Flammenrohr der Zug nachliess. 

Die bisher für die Messung tiefer Teuiperaturen benutzten Platiuwiderstände sind 
nunmehr auch in höherer Temperatur bis 500® au das StickstofTthermometer angeschlosson, 
nachdem vorher das Material des Gasgefässes auf seine Ausdehnung bis zu dieser Tem- 
peratur untersucht war. Die Ergebnisse sind veröffentlicht (Anh. Nr. 5). Für zwei Platin- 
sorten gelten die Formeln 

W =f= (1 -H 0,003923 / - 0,000000585 /*) 

H' = (1 + 0,003966 / — 0,000000582 /*) 

in den Grenzen von —100® bis -+■ 500® mit einer Genauigkeit von ±0,15®. Weiter nach 
unten treten Abweichungen auf, die bei der Temperatur der flüssigen Luft schon über 2® 
betragen. 

Die Vergleichungen zwischen Gasthermometer und Platinwiderständen werden fort- 
gesetzt, nachdem diese Widerstände Zuleitungen aus Silber statt Platin erhalten haben, wo- 
durch die Thermostrümc wesentlich herabgedrückt wurden. 

') Uolborn, Heuning. 
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Ueber die McBsunjf der Wäriiieleitung’ an MetalläUlben in der Nähe der Sledeleinperatur 
der fiüsäigen Luft liegen bis jetzt nur uricntirende Versuche vor. 

Insbesondere für Messungen bei tiefen Temperaturen oder auch für solche an seltenen 
Materialien ist es wünschenswerth, eine Methode zu besitzen, weiche mit kleinen Dimensionen 
zu arbeiten erlaubt. Man kann versuchen, die Anwendung der Thermoelemente, für deren 
genaue (Ortsbestimmung die grosse Form der früher benutzten Stäbe erforderlich ist, zu 
veniieiden, indem inan den untersuchten Metallstab selbst als Widerstandsthermoincter be- 
nutzt, wie es z. B. Herwig mid Cnliendar bereits gethan haben. In sehr einfacher Weise 
gelingt dies auf Grund des folgenden, mittels der von Kohlrausch aufgestellten Beziehung 
zwischen Temperatur und Potential theoretisch herzuleitendcn Satzes: „Der Widerstand 
eines elektrisch geheizten Körpers von heliebigcr Gestalt ist gleich dem Widerstand des- 
selben Körpers bei konstanter Temperatur multipliziri mit einem Faktor, der nur vom 
Potential und den beiden Leitvermögen des Materials, dagegen nicht von der Gestalt 
abhängt'*. 

Es mögen an einem Körper bei konstanter Elektrodcntemperatur zwei Widerstands- 
messungen ausgefUhrt werden. Die eine mit starkem Strom unter Anlegung des an den 
Drähten /* zu mcs.senden Potentials e, liefere den Widerstand r, , die zweite mit schwaehem 
Strom unter Anlegung des Potentials Cj liefere den Widerstand tr,. Dann erhält man das 
Leitverhättniss (Wärme : Elektrizität) 

A _L -üi!“ ^ 

* I* ” (wi/fr,) — 1 ’ 

« ist der auf die Versuchstemperatur bezogene TemperaturkoofHzient des elektrischen 
Widerstandes, der ohne Weiteres in derselben Anordnung bestimmt werden kann. Die 
Konstanz der F.lcktrodcnteraperaturen, bezw. Ilirc in Kecimuug zu setzende Aenderung, wird 
durch die Thermoelemente T festgestellt Eine geeignete Versucbsanordiiuug zeigt die 
Fig. 1. Ueber die Einschnürung ist 
zum Wänueschutz ein Glas- oder 
ein Kautschukrohr gekittet. Das 
Ganze wird in ein Bad getaucht. 

Die äussere WärineJeitung ist 
bei der Methode nicht berücksich- 
tigt. Indessen lässt sich leicht zei- 
gen, dass wegen der kleinen Ober- 
fläche ihr Einfluss sehr gering ist. 

Eine andere Ausgestaltung der Methode lässt die Anwendung der Thermoelemente 
auch an den Enden vermeiden und gestattet zugleich, mit noch geringeren .Mengen des 
Materials, etwa einem Drahtslück, auszukomtnen (vgl. Fig. 2). 

Man giebt dem zwischen starke Kupferbacken gelöthoten Versuchskörper vier Zu- 
leitungen (aus sehr dünnem Manganindraht, um Wärmeableitung zu vermeiden). Dui*ch 
Abfcilen bewirkt man, dass die Widerstände der beiden äusseren Abscimittc unter sich und 
ebenso die Widerstände zwischen den äusseren Drähten und den Kupferbacken unter sich 
nahe gleich sind- Wenn man dann Widerstand und Potential zwischen den äusseren Drähten 
mit fr und V und zwischen den inneren mit tt und e bezeichnet und wie früher zwei 
Widerstandsincssungen mit starkem und schwachem Strom durch die Indizes 1 und 2 untt>r- 
scheidet, so erhält man das Lcitverhäitniss nach folgimder Formel: 

l _ I 

7 “ ■ 

’ ir, 

« ist wieder der Tcmpernturkocflizient des elektrischen Widerstandes. 

') Juegor, Diosseihorst. 

*) Diesselhorst. 

H* 
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Zur Umhüllung Stäbchens ist über <üe Kupferbacken ein der Länge nach zer- 
schniUenes Olasruhr gekittet. Die obere Hälfte des letzteren trägt ein Ansalzrohr, in welchem 
die Potentialdrühto nach aussen geführt werden. Der fertige Apparat kann leicht in ein 
Bad von beliebiger Temperatur getaucht werden. 

Bisher wurden Vorversuche zur zweiten Methode angestellt, die zu einer fortschreitenden 
experimentellen Verbesserung führten. Vor Allem wurde featgcstcllt, dass die kleinen 
Widerstnndsabschnittc hinreichend unveränderlich und messbar sind, sodass eine befriedigende 
(icnauigkeit erreicht werden kann. Besonders für tiefe Temperaturen sind günstige Ite* 
sultate zu erwarten, weil dort der relative Teiuperalurkoeftizicnt « sehr gross ist, die Me- 
thode also empfindlicher wird. Es versteht sich, dass bei Legirungen mit s<;hr kleinem 
Tcmjicraturkoeffizieutcn die Anwendung der Methode ausgeschlossen ist. 

//. ArhtiUn mit Das früher beschriebene Erwärmungsgefäss mit Dampfheizung hat sich auch weiter 

ilirm Fiztan- gut bewährt und w’cist im Innern eine Temperaturkonstanz des Luftraumes von etwa 0,01® 
.lAAeV-Äe« Diiato (jm ohne Erschütterung des ganzen Aufbaues von einer Temperatur zur anderen 

»w/er ). übergehen zu können, wurden zwei mit verschiedenen Flüssigkeiten beschickte SicdegcHUsc 
angeordnet, vo]i denen durch einfache Utuschaltung eines Dreiwegbaltnos das eine an Stelle 
des anderen mit dem Erwärmungsgcfässc verbunden w-erden kann. Als Siedeflüssigkeiten 
dienten Wasser (100®) und Azeton (56® bis 57®); die Beobachtungen wurden mit denen bei 
Zimmertempt^ratur kombinirt. 

Schwierigkeiten begegnete eine genügend genaue Bestimmung der Temperatur des 
den Fizeau'schen Apparat umgebenden Luftraumes mit Quecksilberthermometerii, welche 
schlicssiich auch als aussichtslos aufgegeben werden musste. Dagegen führte eine andere 
Methode zum Ziel, welche darin bestand, dass man die Temperatur im Siedegefäss iniUels 
eines ganz in Dampf eintauchenden Quecksilbcrthermometer» beobachtete und gleichzeitig 
den Temperaturunterschied zwischen Siedegefä-ss und Luftrnuiii durch ein Thermoelement 
ermittelte. 

Im vorigen Bericht war es als nöthig hlugestellt, durch federnde Fassungen die 
Quarzdcckplatte mit leichtem Druck auf den Quarzhohlring aufzupressen, da sonst bei der 
Erwärmung oder Abkühlung, wahrscheinlich durch die ungleichmäsaigc Temperaturänderung 
des Systems, gegenseitige Verschiebungen eintraten. Versuche nach dieser liiehtung haben 
nicht den erwünschten Erfolg gehabt, weil es nicht möglich war, den Druck auf die drei 
Aiifiagepunkte des Quarzringes gleichmäsaig zu vertheilen. Dagegen ergab die direkte 
Beschwerung der Quarzpiatte mittels eines ringförmigen Gewichtes ein zufriedenstellendes 
Resultat, wenn auch hierbei die Unbequemlichkeit entsteht, dass brauchbare Messungen erst 
nach mehrfacher abwechselnder Abkühlung und Erwärmung auf 100® gewonnen werden können. 

Die nach der letzteren Methode ausgeführte Messung der relativen Ausdehnung von 
Platin und Quarz (parallel zur Achse) ergab als Resultat 

I, = /, (1,671 I - 0,(K)G22 (') 10- ' 

mit einer Genauigkeit von etwa 3 Einheiten der letzten angegebenen Stelle, entsprechend 
etwa einem Hundertel der Streifenbreite gleich 0,004 ft. Diesem Werth steht das von 
ßenott beobachtete Resultat 

I, = /g (I.'JIO I — 0,00680 I’) I0-® 

gegenüber, nach welchem sich die relative Ausdehnung von Platin und Quai'z zwischen 
0® und lOU® für 1 m um etwa 1 ft grösser berechnet. 

AVWne Klastische Gestaltsänderungen sind im Allgemeinen bisher nicht bis zu den kleinsten 

riatitische noch messbaren Grössen verfolgt worden. Um festzustelleii, ob das Hooke'sche Gesetz der 
ytrrschUhantftH^. Proportionalität zwischen Deformation und Kraft in der Beschränkung, in welcher es von 
der Physik als streng gültig angesehen wird, nämlich gerade in dem Greiizfall sehr kleiner 
Verschiebungen, wirklich genau gilt, wurden Durchbiegungen nach der von Kirchhoff 

') Scheul. 

Kohlruubcli, GrQueitu'ti. 
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BtAintnenden Methode der Spie^elun^, aber an hochkant stehenden Stäben beobachtet, welche 
also ursprünf^lich ihre natürliche Grösse besessen. Durch die Versuch© wird die oben ge- 
nannte Annahme bestätigt. Auch an Gusseisen, welches stärker deforoiirt beträchtlich von 
der Proportionalität abweicht, näherte sich das Verhältniss zwischen Kraft und Verschiebung 
mit abnehmender Grösse der letzteren merklich einem konstanten Qrenzwertho (Anh. Nr. 8). 

Zum Bericht kommen diesmal zwei Vergleichungen der Widerstandsnormale von Ab- 
IhcÜung I und II, nämlich aus dem März 1901 und (als die zehnte Vergleichung seit Oktober 
1892) diejenige aus dem Januar 1902. Die Ergebnisse sind in der folgenden Tabelle mit 
einer Auswahl früherer Ucsultatc zusammengestellt. Für Mürz ltK)l und Januar 1002 ist 
dabei die Annahme gemacht, dass sich der Mittelwerth der sieben Manganinwiderständc 
nicht geändert hat. Die relativen Aonderungen der Büchsen sind, wie man sicht, sehr 
gering; auch hat eine im vorigen Jahre durchgeführte Vergleichung der Manganinwider- 
stände von Abtheilung I mit den zwölf Quccksilberkopien keine relative Aenderung zwischen 
diesen beiden Arten von Widerständen erkennen lassen. Die Werthe sind in internationalen 
Ohm bei 18® C. angegeben, 



Nr. 

Temp.-Koeff. 1 
(in Millionteln)] 


14Sa 1 
M 

+ 19 : 


149 a 
M 

+ 15 


150a 

M 

6 


151 

M 

+ 21 


22 

P 

+ 207 


139 1 

M 

^ 31 


1a 

" 1 
1 +20 


1<; 

M 

■i 20 


Oktober 1892 


1,012 157 





0,998 560 


0,997 678 


0,996 887 


0,997 762 




— 


Januar 18% 


152 0,99k 575 


541 


im 


— 


792 


0,999 890 0,999 937 


März 1901 


160 


591 


525 


716 


874 


816 


903 


045 


Januar 1902 


156 


593 


517 


712 


883 


824 


904' 


949 



M Munguniu. P = Putentnickei. 



Die im Arbeitsplan stehende Messung kleiner Widerstände wurde am Schluss des 
vorigen Jahres vorgenommen und zwar an den Normal-(Manganin-) Widerständen von 
Abtheilung II, die zur Prüfung der cingesandten Widerstände dienen. Die-sc Messung ist 
kurz darauf in Abthcilmig II unabhängig davon ausgeführt worden in möglichst unmittel- 
barem Anschluss an die jetzt erfolgte Vergleichung der Widerstände von 1 Ohm. Die 
Uebereinstlmiuung der beiderseitigen Kesultatc, die Im Folgenden zusammeiigestcllt sind, 
ist sehr zufriedenstellend; die kleinen Differenzen von einigen Millionteln des Werthes liegen 
vollständig innerhalb der Beobachtungsfchler. Die wdeder in iiilernationalen Ohm bei 18® 
ausgedrückten Werthe sind bis auf ein Milliontel ihres Betrages angegeben, auch bei der 
Büchse von 0,0001 Ohm. Die letzte Stolle ist also in diesem Fall 1x10 Ohm. 



Nr. 


O-'a 0,1p 


0.0‘a 


0,01„ 


0,001* 


0,001 „ 


0,0001,. 


Abth. I, 

Dez. 1901 


0,0999606 0,1000002 


0,01000211 


0,00119999« 


0,000 999 G-W 0,000999715 


0,0001000232 


Abth. II, 
Febr. 1902 


(»9, 007 


20S 


993 


6.54 


720 


20H 


DiflFor. I-II 

(ln MUUontBlo 
4« Werth««) 


-3 -5 

j 


+ 3' 


+ 3 


-4 

! 


— 5 


+ 24») 



Die früheren Werthe dieser Büchsen (mit Ausnahme von 0,0001^^.) vom Oktober 1895 
an, aus denen sich auch ihre gute Konstanz ergiebt, sind zu ersehen aus der Mittheilung 
in dieMT Zeituchr. /Ä. »V. J808. 



*) Jaeger, Diessel borst. 

*) Jaoger, Diesselhorst. 

’) Bei diesen Mesi^ungen war die benutzte Stromstärke z. Tli. nicht ausreichend zur Krziclang 
derselben Messgeouuigkeit wie )>oi den grösseren Widerständen. 
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Vtrw^mlharktit Diese unter /. und 'J. ani^eführteii Messun;ren sind alle mit einem Deprez-d’Arson val- 

dtr Dtprez- Galvanometer von Siemens & Halske mit 20 0hm Spulcnwiderstand durchgeführt, nach- 
iCAnontaU vorher über die Verwendbarkeit der verschiedenen Typen dieser von äusseren inagne- 

Gaivatumeter. tigdien Störungen freien Instrumente eing«*hende theoretische und experimentelle Unter- 
suchungen angestellt worden waren. Die hierbei erhaltenen Resultate sollen demnächst 
veröffentlicht werden. Es hat sich gezeigt, dass die VViderstandsmessungen mit den jetzt 
vorhandenen Typen dieser Galvanometer gut ausgeführt werden können und dass diese, 
mit kleinen Aenderungen, auch für ballistische Messungen, wie sie im magnetischen Labo- 
ratorium der Abtheilung II angestellt werden, geeignet sind. Auch in den Kombinationen 
mit dem Kompensationsapparat scheinen sie in den meisten Eiillen auszurcichen und man 
wird nur selten genöthigt sein, die ebenfalls störungsfreien, viel empfindlicheren Kugel* 
panrer-Galvanometer von du Bois und Rubens verwenden zu müssen. 

Doch ergaben sich einige Schwierigkeiten bei der erschütterungsfreien Aufhängung 
obiger Galvanometer. Die gewöhnliche Julius'sche Aufhängevorrichtung mit drei Drähten 
erwies sich als unzwTckmässig, dagegen gelang es, das Galvanometer durch Aufhftngen an 
einem bezw. zwei Drähten und entsprechende Dämpfung relativ erschütterungsfrei zu er- 
halten*). 

4. Sortnal- lieber die an Nonnalelcmcnten in letzter Zeit hauptsächlich in Verbindung mit dem 

eUmfntt. Schwachstrom -Laboratorium der Abtheilung II angestelluni Messungen*) ist im Berichtsjahr 
eine ausführliche Mittheüung (Anh. Nr. 9; ersebienen, in der auch der Nachweis erbracht ist, 
dass die Behauptung von £. Cohen über die l.'nbrauchbarkeit der Kadmiumelemente uicht 
zutrifft. Die Versuche im vergangenen Jahr erstreckten sich im Wesentlichen auf da.s 
elektromotorische Verhalten vei^chicdencr Sorten von Mcrkurosulfat; Näheres hierüber vgl. 
weiter unten in dem Bericht von Abtheilung li. 

Im Zusammenhang mit dieser Frage stehen .Messungen in der Abtheilung I über die 
I^slichkeit des Merkurosulfats in reinem Wasser und in Kadmiumsulfatlösung verschie- 
dener Konzentration*). Die Löslichkeit des Merkurosulfats in Kadmiumsulfatlösung zeigt 
l>ci einer geringen Konzentration der letzteren ein Minimum und wächst bei steigender 
Konzentration bedeutend an, sodass beispielsweise die Löslichkeit in gesättigter Kadmium- 
sulfatlösung {25®) etwa 30 x 10“^ Gramm-Mol. llg}S 04 **** Liter betrügt, das Dreifache 
der Löslichkeit in reinem Wasser. Verschiedene Sorten von Merkurosuifat zeigen etwas 
verschiedene Löslichkeit, wodurch ihr abweichendes elektromotorisches Verhalten zum Theil 
bestätigt wird. 

Versuche an Clark -Elementen, welche die Berechnung der IjösungswUrine sowie der 
I^öslichkeit des Zinksulfats aus Beoijachtungen über die Kurven der elektromotorischen 
KraR bei Elementen mit verdünnter I^isung und bei solchen mit einem Ueberschuss von 
Krystallen zum Zweck hatten*), sind kurz initgetheilt worden (Anh. Nr. 10). Nachdem die 
Versuche iiocli weiter geführt sind, sollen diese Messungen jetzt eingehend veröffentlicht 
werden. 

.5. l^lkhkeit Frühere über die sehr geringe Löslichkeit dieser Silberhaloide angcstellte Versuche 

ff« BromMlhiTt unterliegen mehreren Bedenken. Durch ausgedehnte Vor8icht8inaas.sregeln in Betreff der 
und de» Jod»W>era Keinheit der Stoffe und der Behandlung des Wassers gelang es, aus dem elektrischen 
im llrtM^r*). Leitvermögen, w'elches die Körper dem Wasser erlheilcn, ihre Löslichkeit zu ermitteln, 
nämlich für 21® bei dem Bromsilber zu 0.107 und bei dem Jwlsllber zu 0,(XI3.5 «ly im Liter. 
Diese Zahlen liegen innerhalb der verschiedenen Resultate, welche bisher aus der Elektroden- 
spannung nach dem Satze von Nernst abgeleitet worden sind (Anh. Nr. 12). 

*) I)ic>»clhür?*l. 

*) Jaeger, Lindcck. 

’) Onlczali'k. 

*) Jaeger. 

Koltlrati.«ch, Dolezalek. 
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Nachdem die (icsetze der schwarzen Strahlung aufgefunden sind, wurde das Problem 
in AngritT genommen., die Temperaturskale mit Hülfe der Strahlungsgesetze festzulegen und 
bis zu den höchsten Temperaturen auszudehnen. 

Ausser diesem Strahlungsproblem ist die Frage nach dem Hau und der Zusammen- 
setzung der sog. „homogenen* Spektrallinient z. B. der Quecksilber- und Kadiniumlinieu, 
in Angriflf genommen worden, welche bei der Auswerthung des Meter in Wellenlängen, bei 
der Drehung der Polarisationsebene und beim Zeemanu’Bchen Phänomen eine grosse Kölle 
spielen. 

Die gebräuchliche Temperaturskale ist gegründet auf die Eigenschaften der perma- 
nenten Gase und ist durch das Gasthermometer festgelcgt. Wegen der technischen Schwierig- 
keiten ist cs bisher noch nicht gelungen, die gasthermomelrischen Messungen über lloO^C. 
hinaus durchzuführen. Für die schwarze Strahlung andererseits haben sich mehrere einfache 
Beziehungen zu dieser Tempcraturskale ergeben, welche sich darstellen lassen durch die 



Gleichungen ^ 

jf:<n = aT‘ I 

i. 7'==d II 

III 



wo ff, .1 und // genau bekannte Konstanten sind. Die Gültigkeit der Beziehungen Ist mit 
Hülfe des von Holborn-Wieu bezw. Uolborn-Day an das Gastheriiiometer angescblosseuen 
Le Chatelicr'schen Thermoelements geprüft worden und kann bis etwa ITjOO’’ C. als be- 
stätigt angesehen werden. Darüber hinaus versagte der benutzte schwarze Körper, da die 
verwendete Porzcilanmassc weich zu werden beginnt. 

Die eiuwandsfieic theoretische Herleitung und die expcrimeiiteUe Restätigung dieser 
Gesetze lässt wohl keinen Zweifel, dass ihnen die Bedeutung von Naturgesetzen zukomint 
und dass die mit ihrer Hülfe bestimmte Temperatur für alle erreichbaren Temperaturen mit 
der von W. Thomson thermodynamisch deliiiirtcn übcrelnstimmt. Die verschiedenen 
Strahlungsgosetze scheinen somit zur Begründung einer neuen „strahlungsthcorctischen* 
Temperaturskaie geeignet. 

Soweit die extrapolirte Skale de» Thermoelements über 1150*' C. hinaus sich in ücber- 
einstimmung mit den Strahlung8gcsetze.n befindet, ist auch diese Extrapolation als berechtigt 
anzusehen. Sowohl um die Aichung dieser Elemente bis zu höheren Temperaturen treiben, 
als auch um die strahlungslhcoretische Skale erweitern zu können, musste vorerst die schwarze 
.Strahlung ebenfalls bis zu so hohen Temperaturen dem Experimente zugänglich gemacht 
werden. 

Aus verschiedenen Gründen erschien die Kohle als das geeignetste Material zur Kon- 
struktion hochtemperirtcr schwarzer Körper. Um die Verbrennung des elektrisch geheizten 
Kohlcrohrs zu verhindern, wird das Kohlcrohr in einem möglichst dicht nach aussen abge- 
schlossenen Luftraiun geglüht. Aus umstehender Fig. 3 ist die Konstruktion dos neuen 
Kohlekörpers ersichtlich. 

Trotzdem der inntre zylindrische Hohlraum des Strahlungsrohres mit der atmosphärischen 
Luft in Verbindung steht, gelingt es doch, ein nur 0,8 ww dickes Kohlerohr genügend lange 
Zeit zu glühen, ohne dass die Wandstärke sich wesentlich ändert. Es ist dieser Umstand 
deswegen günstig, weil dickwandige Rohre bei den zur Verfügung stehenden Stromstärken 
von 200 Amp. nicht auf die gewünschten hohen Tcinpcrntur<‘n zu erhitzen sind. 

Nach Konstruktion des Kohlekürpers und Beschaffung der zur Erzeugung, Uegulirung 
und Messung eines Stromes von 200 Amp. nothwendigim Einrichtungen ist der Aufbau in 
Angriff genommen worden, um die Temperatur des hocherhitzten Kohlckörpers nach ri^r 
Methoden unmittelbar hinter einander bestimmen zu können. Dazu ist der schwarze Körper 
auf einem Wagen fahrbar montirt. sodass er folgcwcise vor das Diaphragma am Flächen- 

') Lummer, Pringsheim. 
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2. Auffösung 
/eintter 

SftektraUiniin ' ). 



boloim'tcr, vor den Spalt des Spektrobolomciers und vor den Spalt des Spektralphotometcrs 
"cbrachl werden kann. Das FIftchcnboloraetcr erlaubt die Verwendung des Stefan-Boltz- 
mann’schen Gesetzes (I). Die Anwendung der Gesetze II und III Ist realisirt durch das 
Spektrobolonietcr, wobei die erreichte Genauigkeit hei III grösser ist als bei II. 




rit. s. 

Kl OlQbrobr, A'y .Scbulirolir aua Kohle; I* PorielUnrobr; p Ponellearloie; T TbenDoeleneot; A Aabetlecbelbeii; 

If Me«ciD|ptbene; 5 Hebteferpletto. 

Der t>pektral*pbotometri8chen Methode der TeiuperaturbesÜmmung liegt zwar kein 
allgemeingültigca Naturgesetz zu Grunde, jedoch ist die Beziehung, auf der sie beruht, bis 
5000” wahrscheinlich gemacht. Ausserdem zeichnet sich diese optische Methode durch zwei 
wesentliche Vorzüge aus. Einmal kommen kleine Fehler in der pbotoroctrischen Einstellung 
fast gar nicht in Betracht. Ferner aber braucht die Schwärze des Strahlungskürpers keine 
vollkommene zu sein, um doch noch nahe richtige Temperaturbestimmungen zu liefern 
(Anh. Nr. 13). Uebrigens erlicischt auch die Anwendung des Gesetzen II nur sog. „graue* 
Körper, während die Gesetze I und III richtige Werthe der Temperatnr nur für vollkommen 
schwarze Körper liefern. Da die Helligkeltsverlheilung im Kohlekörper eine sehr gleich* 
mässige ist, so ist zu erwarten, dass auch die nach allen vier Methoden bestimmten Tempe* 
ratureii bei ihm untereinander übereinstimmen worden. Wenn dies der Fall Ist, kann be* 
hauptet worden, dass die strahlungstheorctischc Skale festgelegt ist bis zu Temperaturen, 
bis zu denen jene Uebereinslimmung reicht. Bisher ist erst die Aichung der verschiedenen 
Apparate mit UUlfe eines schwarzen Körpers aus Porzellan in Angriff genommen, dessen 
Temperatur gleichzeitig durch ein Thermoelement gemessen werden kann. 

Mit den gewöhnlichen Methoden, welche sich der Prismen und Gitter bedienen, lässt 
sich bekanntlich nicht dieselbe hochgradige Auflösung der Spektralliiiicn erzielen, wie mittels 
der Interferenzen. Von den Interferenzstreifcn können nur die an planparalleleii Platten 
auftretenden Kurven gleicher Neigung Verw'eudung finden, da sie allein unabhüngig sind 
von der Grösse der Pupille des beobachtenden Auges. Es handelt sich für den vorliegenden 
Zweck, feinste Spektrallinicn zu annlysiren, darum, dass die Bedingungen gefunden werden, 
unter denen die Interferenzstreifcn möglichst fein und scharf sind, d. h. wo der Intensitäts- 
Abfall vom Maximum der Intensität zum Minimum ein möglichst steiler und beugungs- 
artiger ist. 

Die Theorie der „Kurv'on gleicher Neigung* ist längst bekannt und identisch mit der 
von Airy für die Farben dünner BlHttcbeii aufgestellten. Hiernach ist die InteusiläUver* 
theilung allein durch den Worth des Fresiicrschen KeHexionskoefflzienten bedingt. Die 
nähere mathematische Diskussion zeigt, dass ein steiler Intcnsitätsabfall an grtu^ Werthe 

’) LiiniDier, Gohrckc. 
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desselben g^ebunden ist. Demnach ist die LcistungsfHhig^keit der PlanparalleliUUsringe für 
den vorliegenden Zweck an die Verwirklichung von Werthcn des Heflexionskoeffizientcn 
gebunden, welche so nahe wie möglich gleich 1 sind. 

Auf Grund dieser Thatsache haben schon früher die Hrn. Perot und Fabry mit Hülfe 
einer beiderseitig versilberten, zwischen Glaskörpern gebildeten Luftplatte die PInnparallciitAts- 
ringe zu spektroskopischen Zwecken herangezogen. Anstatt durch Versilberung hisst sich 
auch durch Anwendung sebrflger Inzidenz an einer Glasplatte ein hoher Weiih des Reüexions* 
koeffizienten erreichen. Hierauf ist schon früher (Anh. Nr. 14, 15 u. 26) hingewiesen worden. 

Ks handelte sich jetzt darum, die Methode der schrügen Inzidenz, welche theoretisch vor der 
von Perot und Fabry gewisse Vorzüge aufwclst, konsecjuenl durclizubilden. 

Fs gelang cinxnal, durch Kinführung von in der Finfallsebcnc der planparaltelen Platte 
polarisirtcm Licht die Auflösungskrnft der PlanparallelitHtsiinge zu steigern. Hierbei wurde 
an dem allein untersuchten, vom Arons‘schen Quecksilberbogenlieht ausgesandten Licht 
eine bedeutend komplizirtere Zusamincusetzung der meisten Linien gefunden, als vordem 
bekannt war. Vor Allem aber wurde durch einen Kunstgriff, welcher in der Einführung 
eines auf die planparallck* Platte /*Q aufgekitteten Prismas p beruht (vgl. Fig. 4), die Methode 
bedeutend verbessert und ihre . 

theoretische, überhaupt mögliche 'v . ______ 

Grenze der Leistungsfähigkeit vIp -• 

nahezu erreicht. Hiermit erga- P t ! , 7 , ' , . '7 ~ ' ~ 1 .7^ 

ben sich für die Struktur der r.i; y 

einzelnen Quecksilberlinien fol- vig.i. 

geiide Hesultate (Anh. Nr. 16): 

1. Gelbe Linie (mehr roth): Eine ziemlich breite liauptlinie mit 5 deutlich von ein* 
ander getrennten Trabanten verschiedener Dicke und Helligkeit; ausser der liauptlinie sicht 
inan unter günstigen Umstünden noch 2 Trabanten doppelt. 

2. Gelbe Linie (mehr grün): Eine ziemlich feine liauptlinie, kaum als Hauptlinie vor 
einem ihr nahe stehenden hellen Trabanten ausgezeichnet, an den sich 3 weitere anschliessen, 
von denen jeder folgende lichtschwücher ist als der vorhergehende. Ferner ist noch ein 
breiter, Üchlschwüchcrer Trabant da, der vielleicht doppelt ist. 

3. Hellgrüne Linie (am HchtstHrksten von allen): Ausser der (wahrscheinlich dreifachen) 

Uauptlinio 5 deutlich helle und 2 weniger helle Trabanten, von denen einer doppelt zu 
sein scheint. 

4. Dunkelgrüne Linie (ilchtechwach): Eine Hauptlinie mit 2 oder mehr neben ein- 
ander liegenden Trabanten, von denen limnor der nÄchste dunkler ist als der vorhergehende. 

5. Blaue Linie: Dieselbe besteht aus einer grösseren Anzahl sehr feiner, scharfer, fast 
gleichheller Trabanten. 

6. Violette Linie (mehr blau und lichlschwach); Eine verwaschene, doppelt erscheinende 
Hauptlinie. 

7. Violette Linie (mehr violett): Eine Hauptlinie, an den Kündern verwaschen, mit 
einem feinen und einem breiteren Trabanten. 

Bei diesem neuen Instrument werden als photometrisches Kriterium die sog. HerscheP- 3 , Jnier/frem- 
sehen Intcrferenzstreifen an der Grenze der totalen Reflexion verwendet, welche entstehen, Photo- unri 
wenn man zwei rechtwinklige Prismen mit ihren Hypotenusenflüchen aufeinanderlegt und Pjfrometer*), 
lüngs der total reüektirteu Strahlen nach einer diffus leuchtenden Flüche oder matten Scheibe 
blickt. Da diese Iiiterferenzslreifcn im durchgehenden und reflektirten Lichte zu einander 
komplemfittiir sind, so müssen sie verschwinden, wenn die beiden diffusen Flüchen von gleicher 
Helligkeit sind. 

Die Verwendung dieses Würfels mit und ohne matte Scheiben als Photomeier und als 
Pyrometer ist ausführlich (Anh. Nr. 17) beschrieben worden. 

*) Lummer. 



Digitized by Google 




122 



TiiATioKvirsnr.RiaiT pkr PnT«.>T«niN. Rrioi8*!«atai.t. 



ZriTWiiHerr rfn ln»TRrMr?tTEjrKr»fi>r 



I. 

*). 

/. Vthcrmht über 
die l*rvfunge- umi 
lii-glauhigungt- 
Arbeiten, 



2. I.ättgen~ 
mt'uungen. 
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ArbeUen. 

/I) Htarketrom- 
! .ahoratorium. 
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I*ry/ungn- 
arbeiten*). 



C. Abtlieilting* II. 

Die wcReutlichsten Prüfung»- und Bcglaubigungsnrbcitcn df» prÄzisiongmcchani»chen 
Laboratoriums im Jahre 1901 sind in der folgenden Tabelle ausamincngestellt: 



LÄngennieasungcn; Aot*hi 

Thoilungeit auf Silber, Glas, Messing 21 

Endmaasse 2G 

Kaliberkörper (Ringe, Holzen, Drähte) 12 

PolarUationsrohrc 3 

S[ihärometerriiige 12 

Trägheitskörper 5 

Mess- und Thcilschrauben, Drchbankspindeln 5 

Normale für Mochaniker-Gewinde 62 

. . Wassermesser-Oewlnde 21 

Stimmgabel • Prüfungen : 

Stimmgabeln für den internationalen Stiinmtoii 21 

, anderer Tonhöhe 4 

Gyrometcr-Prüfungen 1 

Untersuchungen von Sonnenblumen- und Hollundennark auf 
Tragfähigkeit unter Wasser 2 



Die Bestrebungen, die Normultemperatur 0^ des metrischen Systems ln die Technik 
ciiizuführen, sind fortgesetzt worden und haben zu weiteren Erfolgen geführt. Die An- 
gelegenheit wird jetzt bereits in weiteren Kreisen der Technik, z. B. von dom Verein deut- 
scher Ingenieure, erörtert und ist auch auf der vorjährigen Sitzung des f VmiV MtcrnatiuNal 
dett Poida et .Wefure» zur Sprache gekommen. 

Der Mechaniker H. Bieling In Steglitz ist veranlasst worden, Normaldrähte aus 
gehärtetem Stahl in den Handel zu bringen, welche als Lehren für Dickeninessungen Tdr 
die Technik dienen können. Durch derartige Lehren würden die Besitzer von Messwerk- 
zeugen für kleinere Grössen (bis 2 mi«) ein Mittel erhalten, ihre Instrumente jederzeit auf 
die Richtigkeit der Angaben selbst zu prüfen, während eine Untersuchung durch die Rcichs- 
anstalt nur den augenblicklichen Zustand festlegl, der sieh besonders bei RÄdermikrometern 
leicht ändern kann. Die erwähnten Drähte sollen in grosseren Längen an einigen Stellen 
von der Reiclisanstalt geprüft und dann in kürzere Stücke zerlegt werden, sodass diu daraus 
hcrgestellten Lehren zu geringem Preise lieferbar sein werden. 

Die Verhandlungen wegen der Prüfung von Normalen für die Eüsse und Fassungen 
von Edison- Lampen w'urden abge.schlosscn und die Vorschriften für diese Normale nebst 
Begründung unter dem 23. JuH 19Ul in der Ebktrotevhn. EäUrhr. 22» S. 047. iOOS vcröncnlUcht 
(Anh. Nr. 33). Audi sind die hierin bezeichnelen Hülfsmilte! lUr die Prüfung beschaftl und 
auf ihre Richtigkeit untersucht worden. 

Die Watischafrsche Kreistheilniaschine wurde ln den L Stock des Hauptgebäudes 
der Abtheilung II übergeführt und alle zur Untersuchung erforderlichen llülfseiiirichtungen 
fertig gestellt. 



Die in dem Jahre J901 geprüften elektrischen Apparate und Materialien sind In der 
folgenden Tabelle zusammengestellt: 



A. 



I. Messapparatc. 

Mit Gleichstrom geprüfte Zeigerapparate für Messung 

1. der elektrischen Spannung 

2. „ . Stromstärke 



Aosihl 



.-K) 

21 



') liernan, Hlaschkc. 

’) Kür Gleichstrom -Messungen: Feussner, Kurlbaum, Reichardt, Kühns, Thies, 

Schulze, Lohr, Runge; für WechseUtrom- und Isolations-Messungen: Orlich, Reichardt, 
Voege, Kühn», Thies. 
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B. 



C. 



3. der elektrischen Spannung und Stromstärke 

4. . ^ Leistung 

5. , p Arbeit (KlektrixilfitszÄhler) 

Mit Wechsel- oder Drehstrow geprüft<^ Zeigerapparate für Messung 

1. der elektrischen Spannung 

2. „ - Stromstärke 

3. , , Leistung 

4. „ , Arbeit (einphasiger Wechselstrom) . , . 

5. w n n ^Drehatrom) 

Sonstige Messapparate 

1. Strommesswiderstkndc 

2. Isolalionsprüfer 

3. Induktionsrollen 

4. Kondensatoren 



AotAhl 

27 

9 

216 

K 

« 

10 

24 

11 

2 

2 

2 

H 



II. Motoren und Transformatoren. 

1. Wechselstrommotoren 1 

2. Transformatoren 6 



111. Materialien. 

1. Uolations- und Durchschlagsprüfungen von Isolir- und Leltungs- 

material 

2. Bogenlichtkohlen 



AoxAbl d«r 
Antrbf(fl 

23 

1 



Zur Ausführung des im vorjährigen Thätigkeitsbcrichto mitgetheiUen Planes zur 
Untersuchung des Verhaltens der KlektrizitätHzJihler verschiedener Systeme iin praktischen 
Betriebt! wurde von verschiedenen Fabrikanten (Allgemeine Elektrizitäts-Gesellschaft, 
11. Aron, Siemens & Haiske) eine grössere Anzahl von Zählern für Gleichstrom und für 
Wechselstrom (durchschnittlich je 20 bis 30 Stück) der Keichsanstalt zur Verfügung gestellt. 
Diese Zähler wurden zunächst einer genauen Prüfung im Laboratorium der Ueichsnustalt 
unterworfen. Dann wurden sie bei einer grösseren Anzahl von Abnehmern elektrischen 
Stromes, die an eines der Elektrizitätswerke in Berlin oder der benachbarten Orte ange- 
schlossen sind, durch diese Elektrizitätswerke oder durch die Fabrikanten unter Bcthoillgung 
von Beamten der Keichsanstalt neben den bereits dort betindlichen Zählern oder an Stelle 
derselben aufgehängt, von der Keichsanstalt plombirt und als unter ihrer ausschliesslichen 
Kontrole stehend gekennzeichnet. Bald nach der Aufhängung und sodann nach längerer 
Betriebsdauer wurden Kontrohnessungen an dem Verw'ondungsorte vorgenommen. Diese 
Untersuchung soll über längere Betriebszeiten und auf eine grössere Anzahl von Systemen 
ausgedehnt werden. 

Die im letzten Berichte erwähnten, für den DrehstromnnRchluss an das städtische 
Werk bestimmten Transformatoren sind aufgcstcllt und nebst den zugehörigen Schaltanlagen 
in Betrieb genommen worden. 

Auch der im letzten Berichte erwähnte Umbau der für die Wechselstroniinessungen 
bestimmten Räumlichkeiten ist beendet, die nothwendigen Einrichtungen in den hetrefTendeu 
Zimmern sind ausgeführt und in Benutzung genommen. An jedem Arbeitsplatz kann mit 
jeder der zur Verfügung stehenden Energiequellen gearbeitet werden. An einer doppelten 
Schaltwand sind alle Leitungen und Einrichtungen angebracht, um I’rüfungon von Wechsel- 
strom- und Drehstrommessgeräthen für Spannungen bis zu 3x’i000Volt und Ströme bis zu 
3x1000 Ampere auszuführcii. Die für die Herstellung dieser Spannungen und Ströme 
nothwendigen Transformatoren sind z. Th. in der Keichsanstalt hergestcilt worden und auf 



^) Feussner, Ktirlbuum, Orlicli, Keicbardt. 
*) Feussner. 

’) Orlich. 
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cfncr Galerie fe&t aufgestellt. Entsprechend diesen Einrichtungen wurde eine grössere Zahl 
verschiedenartiger Messinstrumente, die bei den laufenden Prüfungen Verwendung finden 
sollen, beschafft und einer eingehenden Untersuchung unterzogen. 

Für die Prüfung von I-eistungsmcssem und ZShleru wurde auf Veranlassung der 
Keichsaiistalt von der Finna Siemens & Ilalske eine Doppeldrehstroinmaschiuc hergestellt. 
Die umlaufenden Magnete einer 5 Kilowatt* und einer 1,5 Kiluwatt-Drehstrommaschiue sitzen 
auf derselben Achse; der Anker der grösseren Maschine ist in gewöhnlidier Weise fest, 
derjenige der kleineren Maschine dagegen kann gegen den Anker der grosseren durch 
Schnecke und Zahnrad um Winkel bis etwa 100" verstellt werden. Die grössere Maschine 
liefert den Strom für die Hauptstromspulen der Zähler und I..ci8tungsmesser, die kleinere 
denjenigen für die Spannungskrcisc; in Folge davon kann die Phosendifferenz zwischen 
Spannung und Hauptstrom durch Drehen des Ankers der kleineren Maschine beliebig kon- 
tinuirlich verändert werden. Ausserdem können mittels eines Umschalters, der die drei 
Leitungen der kleineren Maschine mit einander zyklisch zu vertauschen gestattet, auch 
PhasenUnderungen von 60" sprungweise bewirkt werden. Der Vortheil der Verwendung einer 
derartigen Doppelinaschioe besteht darin, dass Spannung, Stromstärke und Phasenverschiebung 
zwischen beiden Stromkreisen unabhängig von einander einregulirt werden können. 

Für die Aufnahme von Strom- und Spannungskurven wurde der Kurvcn-Indikator 
von R. Franke & Co. in Hannover (neuere Konstruktion)') beschafft und dazu benutzt, die 
Kurvenfonnen der bei den Prüfungen benutzten Ströme festzustelleii und in Fourier’sche 
Reihen zu entwickeln. 

.5. Optuvhe Das in den SUzmtijthtr. d. lUrt. .IW. VJH. S. 7/2 veröffentlichte Pyrometer liegt in sechs 

l'yromter^f. von Siemens & Halske konstruirteii Exemplaren zur Prüfung vor. In Geineiiiscbaft mit 
Abtheilmig I sind diejenigen Grundlagen geschaffen, welche eine leichte und sichere Prüfung 
der Apparate gestatten (vgl. .s*. //•/), 

(Fort*c(KOBg folgt.) 



Referate. 

Ueber die Verüuderuugoii der Eiiipiindliclikeil der Lilbelleii« 

l’o« A. l^ctrclius. af Fintka FOriiandU/'f/cr 44* tUOJ. 

Aus der Diskussion der 1807 und 1H08 von ihm in Finland ausgeführteii Fcliiuivelli- 
ruiigeii ergab sieh dem Verf. die Thatsache, dass die Empfindlichkeit der Libelle seines 
Instruments bedeut<‘nden Schwankuug4-n um einen Mittelwerth unterworfen war, deren 
Ursache er zunächst nicht erkennen konnte, da der Einlluss der Temperatur auf die Libelle 
bekannt und berücksichtigt und ihr sonstiges Verhalten nicht zu beanstanden war. Der 
Verf. hat deshalb eine grössere Zahl von Libellen von den verschiedensten KrUinmungshalh- 
mossern untersucht mit Hülfe eines dem Rcichel'schen ähnlichen LibelletiprUfers, bei dem 
1 Umdr. der Schraube nahe dem Werihe 10 = lüüO’ (nuid 32-i") entspricht. Die Scheibe der 
Mikrometerschraube hatte 200 Theile (jeder also nahe = 5“ = rund 1,6”); die Konstante des 
Niveauprüfers war bei 6 verschiedenen Temperaturen zwischen — 3® und -f 30" bestimmt 
worden. Die Libellentheilungen hatten meist Striche nach Pariser Lini<*n ^2,26 mm) oder aucli 
Intervalle von 2 mm. Die empfindlichste d<‘r untersuchten Libellen halte 6" (2"), die 
wenigst empfindliche 120 " (55”;; sämiiitliche Libellen sind in ihren Fassungen untersucht (deren 
Einrichtungen nicht angegeben w'erden:. 

Die Untersuchung hat nun gezeigt, dass die Veränderlichkeit der Libollenempfindllch- 
keit nicht nur von der Temperatur abhängt (für deren KinHuss gelegentlich auch ein 
({uadratisches Glied erkannt w'crden kann), sondern dass auch andere Umstände wirksam 
sind; vor Allein der Aw/fr/mA, häufig in der Art, dass die Empfindlichkeit bei steigendem 

*) Vgl, XtUm iir. I, S. It. /.W/. 

") ilolborn, Kurtbaum. 
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Barometer abnimmt (EmpflndnchkeiU7.ahl zuniinmt, entsprechend einer stärkeren Krümmung 
des LUieilenglases). Z. B. gab die Libelle eines Parißor Fein-NiveHir-Instrunients mit etwa 
s=s 20" (7") für den Ausdruck 

p = + « (f — fo) + (i — A®) 

die Koi'flizienten n = + O.G!'!' für Temperaturen zwischen — 1* und + 27® und ;9 = 4 - 0,0494“ 
für Luftdrücke zwischen 730 und 781 mui. Eine andere LiboUc derselben Herkunft gab 
« = 4“ 0,090"' zwischen — 3® und 4* 20® uud ^ = 4- 0,004“ für Luftdrücke zwischen 744 und 
774 mw uud verlangte noch den Zusatz eines quadratischen Temperaturglicdes — mit 
y = 4-0,0087“. Der hohe Baromelcrkoeffizient der ersten Libelle ist auffallend; es kommen 
aber noch grössere vor: Die Libelle eines Breitbaupt'schen Instruments mit b rund 15“ 
(= 5") gab für ß 4- 0,091", ja es soll eine Libelle mit = 48" den Barometerkoeffizienten 
4- 0,19“ gezeigt haben. Leider giebt der Verfasser nicht an, auf welche Art die Koeffizienten 
bestimmt sind und w'as [rr] ist oder die m. F. der Koeffizienten sind. 

In üebereinslimmung mit andern Ergebnissen fand der Verf. den Temperatur- 
koeffizienten im Allgemeinen negativ; es kommen aber doch auch positive Werthe vor. 

Der vom Verf. ermittelte Baromeierkoeffizlent ist meist positiv, wie bereits angedeutet 
ist. Die Beträge der Baromelerkorrektion bei manchen Libidicn nach den Er- 

gebnissen des Verf. die Beträge des Temperatureinflusses. 

Der Verf. macht auch noch darauf aufmerksam, wie häufig bei ursprünglich guten 
Libellen im Lauf der Zeit die glcichmässigc Krümmung verloren geht, ohne dass erkennbaren 
physikaliHch-cheniischcn Veränderungen die Schuld beigelcgt werden kann. Ein besonders auf- 
fallendes Beispiel führt der Verf. >*. 8 U {Kig. W) vor in der XivelHrlibellc eines Erterschen 
Tachymeters. Die Beobachtungen sollen sich nicht durch Kleben der Blase erklären laasen, 
sondern wirklichen dauernden, dabei von der Temperatur u. s. f. abhängigen Krümmungs- 
veränderungen (verschieden in verschiedenen Theilcn der Libelle) entsprechen. Auch eine 
ReicheTscho Libelle (seit 20 Jahren im Gebrauch) an einem Durchgangsinstrumenl der 
Sternwarte Helsingfors zeigt ähnliche Veränderungen. Sie ist in Pariser Linien getheilt und 
die SkalcnbezifTcrung geht von 0 bis 50. Nach der Unlorauchung von 1882 (vom Verf. durch- 
geführt) war die Empfindlichkeit in Sexagesimalsekunden bei einer Temperatur von 
rund 4- 20® C. 

Bewegung der Blase zwischen 10 u. 40 17 u. <'13 22 u. 28 10 a. 40 

Empfindlichkeit 3.75" 3,G4" 3,Ü6" 3,73"; 

die Libelle war also vorzüglich. Eine zweite Untersuchung aus 1885 mit demselben 
Niveauprüfer bei 4 Temperaturen zwischen — 12® und 4- 15® und Bewegung der Libellcnblasc 
zwischen den Strichen 17 und 36 gab p = 3,18", also fast kleiner, bei verschwindendem 
Einlliiss der Temperatur. Abermalige Untersuchung iin Februar-Mai 1900 endlich bei 
Rew’Ggung der Ltbcllenblasc zwischen den Strichen 17 und 33 gab /« s 2,H" durchschnittlich, 
aber bol folgenden speziellen Zahlen für die Empfindlichkeit in Bogensekunden: 



Ort an der Skale — ► 


lü 


17 25 36 


4U 


( = + 25" 


6,1 


2,3 .5,5 2,4 


2,6 


t = + 


5,9 


1,9 3,9 2,3 


4,5 


t = + 1>/," 


5,3 


1,6 i 5,2 2,3 


2,3 



Der Parswerth der Libelle hatte also bei allen Temperaturen ein Maxiimiin in der 
Nähe de» Skalenstrichs 10, ein Minimum bei 17, ein zweites Maximum bei 25 (Mitte der 
Skale), ein zweite» Minimum bis 36; die Libelle war also durchaus uiibrauihltfir geworden, 
trotzdem sie die ganze Zeit in derselben Fassung blieb (durch leichten Federdruck auf 
zwei Paar Spitzen im Metalltrog festgehaltcn und durch Glasüberrohr vor starken Temperatur- 
Schwankungen geschützt). Der Verf. versichert, dass dieses Verhaken der Libelle sich nicht 
aus dem Niveauprüfer oder aus Schraubenfehlern und ebenso nicht durch Kleben der 
Ubellenblase erklären lasse. Er will die. Untersuchungen fortsetzen, und es wird also später 
nochmals darauf zurückzukommen sein. Uumnu-r. 
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Neue Apparate fUr die MesHUUK eiuer ffeod&tisclicD Ba»!». 

I'ort ,1. U. ßcnoU uml Ch. Kd. Guillaumc. Trav. et Mem. ff» fiurmu inttrn. tUa IVida tt 

Mt^iirea !!"■£, lUOJ. 

Da« Bureau iniernaiioufil drn PuitU et Mt»ure$ hat seit 1KK4 nahezu alle geodätisclien Basi»* 
apparalc von Bedeutmi*? g-eprüft und dabei Gelegenheit geuonimen, neben den Ktalouui- 
rangen der MaaSHSUlbe auch Vergleiche zwischen den verschiedenen Apparaten anzustelleu. 
Der auf der Konferenz der Internationalen Erdinessung in Paris IIHX) gefasste IMan, die 
Gradmessung in Keuador zu wiederholen, gab Veranlassung zur Konstruktion eines neuen 
Basisappuratesy die durch Genera! Bassot den Hrii. ßenoit und Guillaume anvertraut 
wurde; er stellte nur die einzige Forderung, der neue Apparat solle fest und handlich sein. 
Die genannten Physiker haben einen entsprechenden Apparat konstruirt, bei dem sie 
die MJliigel (ier alten Apparate nach Möglichkeit vermieden haben. Diese Mängel sind 
folgende. 

Die monometallischen Maassstäbe von Ibaüez sind allerdings sehr fest, aber die End- 
striche liegen nicht in der neutralen Schicht, sodas.s die Längen von der Auflagerung ab- 
hängen; die Apparate sind sehr schwer, eine Schutzhülle würde sic unhandlich machen. 

Bei anderen, nach Angaben von Broch konstruirten .Muassstäben sind durch besondere 
Gestaltung der Endflächen die Endstriche für sich allein in die neutrale Schicht gelegt, ihre 
Entfernung kann also nicht Meter für Meter verglichen werden; auch diese Apparate sind 
schwermilig. 

Die bimetallischcn Brunner'schen Apparate geben in Folge des Ucbereinanderlagerns 
der Maasssiäbe nicht die erforderliche Sicherheit für Teraperaturgleichhoit; ferner ist die 
Lagerung auf je 14 Stellen unzweckmässig, da bei der vielfachen Keibung die Ausdehnung 
verzögert wird. Es wurde festgestellt, dass beim Anheben einer der Stellen um 0,11 wm der 
Messingstah sich um 10 u verkürzte. Die Stäbe sind in Folge ihrer Lagerung auf der obeni 
Seite des Tragebalkens leicht Stüssen ausgeseUl; die Handhaben zum Transport liegen unter 
dem Querschnittsschwerpunkt, beim Tragen ist also ein Baianciren nöthig und dabei kommen 
am ehesten die Stäbe in die Nähe oder in Berührung mit den Armen der Träger. Die 
guten Kesultate <tieser ebenfalls schweren Apparate sind besonderer Mühe In der Behand- 
lung zu danken. 

Der neue Maassstab ist aus einem wenig ausdehnbaren Xickeislahl In H-Form gefertigt; 



seine Dimensionen gehen aus folgenden Angaben hervor. 

QuerschnittsQäche 708,95 

Vertikale« 1 110513 m«i* 

123 283 »,„• 

bei einer Dichte gleich 8,1 26,2 kg 

Biegungspfeil, bei Lsgernng auf den Punkten gerlng'ter Biegung . 0,63 mm . 



Thatsächlich kann die Biegung als verschwindend angesehen werden, da die letzte 
Hobclung des Stabes geschah, während er auf seinen Stützpunkten ruhte. 

Der Maassstah ruht in einem Aluminiumkasten; zum Ablesen der EiuUtriclic, der 
beiden Thermometer und der Zwischcnstricho sowie zum Aufsetzen des Niveaus sind ver- 
schlicssbare OefTimngen vorhanden; an einem der Stützpunkte ruht der Stab auf einer 
.Schneide, am anderen auf einer Rolle. Der Stab kann durch Metallklemmen mit Lederbe* 
schlag im Kasten für den Transport festgcklemmt werden. Die Handliaben sind neben den 
Stützpunkten oben am Kasten angebracht. Das Niveau hat eine KoinpensationsUbelle; die 
Nickelstahlfnssting hat einen Ausdclmungskoeffizienten, der dem des Glases gleich ist; die 
(juecksilbergefässo ruhen mitten im Maassstah. Den Stab hat die Swete dt Conmeuirft- 
Fuarvhamffault geliefert, bearbeitet wurde er von der Siu-ittt deneroiae. 

Auf dersi'lben Konferenz (Bt Internationalen Erdniessung wurde dem Bi/rtau intfrmdional 
auch das Studium des .lUdcrin'sehen Apparates anvertraut; hierüber berichten BenoUund 
Guillaume Folgendes. 
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Zur Aichung der 24 m langen Nickelstahldrähte wurde ein unterirdischer^ genügend 
langer, 2,2 m breiter Gang des Observatoriums hergerichtet; an dessen einer Wand wurden 
7 Marken in Abständen von 4 m angebracht, die Abstände können genau kontrolirt werden. 
Die zu prüfenden Drähte wurden durch Gewichte (10 au jeder Seite) gespannt; es wurden 
3 Paare von Nickelstahldrähten gewählt mit den Ausdehnungskoeflizienteii 

1:1000000, 9:1000 000, 18:1000 000. 

Die Basis soll zur Bestimmung der Längen, zur Prüfung des Einflusses des Auf- 
und Zusammenwickclns, der Ausdehnung, dev Fadendicke und der Spannung dienen. Um 
den Apparat aber auch für den Gebrauch im Felde zu prüfen, w'urde eine 550 m lange Basis 
iui Parke von St. Cloud eingerichtet. Einige Verbesserungen des Jäderin’schen Apparates, 
die namentlich das Auf- und Ablothcn und die Spannung der Drähte bctrcd'en, sind zur Zeit 
der Veröffentlichung dieser Mittheilung (Oktober 1901) thoils noch im Werden, theils noch 
nicht geprüft, scheinen aber guten Erfolg zu versprechen. 

Nebenbei sei erwähnt, dass sich folgende Unterschiede der Länge zwischen den End- 
strichen der unterirdischen Basis und dem Mittel aus den 6 Drähten nacli Koduktion aller 
Messungen auf 15® ergeben haben. 



Datum 


Temperatur 


Basis minus Mittel 


20. Juli 


17,65« 


+ 0,45 mm 


27. . 


15,60 


+ 0,24 


3. Aug. 


16,80 


+ 0,43 


10. . 


16,85 


+ 053 


17. . 


16,27 


+ 0,43 


24. . 


16,85 


+ 0,55 


31. . 


16,00 


+ 0,50 


7. S«,it. 


15,30 


+ 0,47 


14- . 


15,30 


+ 0,43 


21. . 


15,08 


+ 0,38 


28. . 


15,11 


+ 0,40 


5. OkL 


15,12 


+ 0,41 


12. . 


14,37 


+ 0,35 


19. . 


13,50 


+ 0,27 


26. . 


12,90 


+ 0,18 


2. Nov. 


11,63 


— 0,04 


9. - 


10,40 


- 0,18 


16. „ 


10,43 


- 0,23 


23. „ 


9.73 


— 0,26 



Daraus ergab sich eine Ausdehnung der Mauer um 3,6 ^ Ilir 1 ® und 1 m. 

Quccksflberiiump« zur KompriiiiLrimg reiner und kostbarer Gasv 
unter liohein Druck. 

Po/i H. Kamerlingh Onnes. Cvmntunu'. iMintr. Cnivtra. Ijeiden. Ar. 54. f.V//. 

Die Mittheilung Ul eine ausführliche Beschreibung der im kryogenen Laboratorium 
in Leiden vorhandenen Kompressionspumpen für die in der üeberschrift angegebenen 
speziellen Zwecke. Es sind eine grössere Anzahl Zeichnungen aller Einzelheiten dieser 
komplizirtcn Apparate beigegeben, auf deren Wiedergabe hier verzichtet werden muss. Es 
sei nur darauf hingewiesen, dass das Auffangen der Gase Im Innern der Pumpe, sowie die 
Kompression selbst unter Quecksilber erfolgt, um eine möglichste Bciiihcit der zum Thcil 
mit bedeutenden Kosten hergestellten Gase zu gowührleUten. Die Drucke gehen bis über 
100 Atm. 
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Methode zur BestfmmuD^ des absoluteti Werthe8 sehr tiefer Temperaturen. 

Von H. Pellat. remi. 133, S. 931. 1901. 



Diese sehr beachtenawerthe Methode, die iin Prinzip auch in solchen Temperaturen 
Gültigkeit behält, wo die Gase aufhorcn, den Gesetzen der vollkommenen Oase auch nur 
angenähert zu gehorchen, beruht auf der isothermiachen Auswerthung der elektromotorischen 
Kraft K und des Koeflizienten des Peltier-Effektcs // eines Thermopaarcs unter der Vor- 
aussetzung, dass zwischen diesen Grössen und der al>solnten Temperatur T die Thomson’- 



sehe Gleichung 



// 




besteht. Denn denkt man sich E und // als Funktionen E{t) und n{t) eines Temperatur- 
Parameters z. B. der Angaben irgend eines willkürlichen Thermoraeiei-s bestimmt, so ist 
die absolute Temperatur gegeben durch 





E'{t) 
WJ) ' 






unter E*{t) die erste Ableitung von E{i) verstanden. 

Zur praktischen Verwertlmng dieser Methode schlägt der Verfasser den folgenden, 
leicht herstellbaren Apparat vor. Das Thermopaar wird aus Kisen-Zink verfertigt wegen 
der hohen thermoelektrischen Kraft dieser Verbindung in tiefen Temperaturen. Der auf die 
Temperatur T zu bringende Theil besteht aus einem Stabe von etwa 1 cm Durchmesser und 
20 bis 30 rs» Länge, zur IlUlfte aus Eisen, zur Hälfte aus Zink zusammengesetzt, sodass die 
Ijotbsteilc sieb in der Mitte betiudet. Die Enden des Stabes sind verbunden mit 3 bis 4 mm 
starken Eisen- bezw. Ziukdrähten, welche einerseits in ihren Verlängerungen dazu dienen, 
die thermoelektrische Spannung E des Paares zu den Messapparaten zu leiten, andrerseits 
die Zuführung eines starken elektrischen Stromes I (etwa 20 Amp.) durch den Stab bewerk- 
stelligen, der an der Löthfläche den zu messenden Pclticr-Effckt n! hervorruit. 

Wird der Strom / in derjenigen Richtung durch den Stab geschickt, dass eine Ab- 
kühlung an der Löthfläche erfolgt, so kann der so entstehende Peltier-Effckt durch eine 
der I.,>öthflächo zugeführte messbare Wärmemenge kompensirt werden. Die Zuführung dieser 
Wärmemenge geschieht in folgender Weise, ln den Etsenstab Ist in unmittelbarer Nähe der 
iJithHäcbe eine nur 0,1 bis 0,2 «i»w breite, tiefe Nuth eingeschnitten, welche durch eine gut 
isoiirte, vom gemessenen Strome i durchflossene Drahtspirale ausgefüllt w'ird, deren Klemm- 
spanming c in geeigneter Weise bestimmt werden kann. Feindrähtige, mit ihren Löthstellcn 
in engen Bohrungen an verschiedenen Stellen des Stabes befindliche Thermoelemente zeigen 
an, wann die Kompensation dea Pcltier-Effektes eingetreten ist; man hat dann 




Die ganze Vorrichtung muss gegen Wilmiceinflüsbc von aussen geschützt werden, da- 
mit die Kompensation des Peltler-Effektes ungestört vor sich gehen kann. Daher wird 
der Stab von einem gut evakuirlen Glasrobr von 3 bis 4 »m Durchmesser umliüllt, aus dessen 
Endflächen die Zufülirungsdrähto des Stabes und die Drähte der Heizspule sowie der 
Thermoelemente austreten. 

Der Apparat wird nun auf verschiedene konstante Temperaturen gebracht, welche 
durch die Angaben / eines Therinoetements o. dgl. deftnirt werden. Auf diese Weise erhält 
man auf experimentellem Wege E und n als (cmpiriscUe) Funktionen von /. 

Die? Genauigkeit wird bei 150® abs. zu 0,5®, bei 75® abs. zu 1®, bei 20® abs. zu 1,5® 
angegeben. 

So iiitere8.sant die Methode an sich ist, so scheint dem Ref. die praktisch-physikalische 
Ausführbarkeit doch mit nicht zu untcrschUtzendcn Schwierigkeiten verknüpft zu sein. Die 
nothw’cndigc Wärmelsolatlon durcli eine evakuirle Röhre setzt z. B. ausserordentlich kon- 
stante Temperaturen voraus, man wird sich ferner auf irgend eine Weise vergewUsern 
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tnüäsen, dass der Stab auch wirklich die Temperatur der Uingebunff angenommen hat. Die 
verhftItuii»Mmä.Msig erhebliche Länge von 20 biti 30 c»r, wozu noch mehrere Zentimeter der 
Zuleitungen zu rechnen sind, wird besonders in tiefen Temperaturen nicht immer betiucm 
zu handhaben sein. 

Endlich ist nicht zu vergessen, dass die Gmndiage dieser Methode, nämlich die Gültig- 
keit der Thomson’schen DifTereiitialgleichung nur in erster Annäherung als zutreffend be- 
zeichnet werden kann. Es ist aber ersichtlich, dass die vorstehende Methode in der Haupt- 
sache uiigeändert bleibt, wenn an Stelle der Thomaon’scheu Gleichung irgend eine andere 
tritt, durch welche die absolute Temperatur explizit als Funktion von n und eventuell 
noch andx*er, durch den Parameter / zu messender Grössen ausgedrückt werden kann. 

Nimmt man andrerseits die absolute Temperatur T als durch das Gasthermometer 
gegeben an, so kann die beschriebene Methode dazu dienen, den Koeffizienten des Poltler- 
Effektes und die Thermokrafl zu bestimmen und so die Abweichungen von der Thomson’- 
sehen Differentialgleichung zu ermitteln. Ht. 

Das Verhauen kleiner geschlossener Zylinder ln Orgelpfeifen. 

Von B. Davis, .imer. 0 / Science 72. S. i83. tOOJ. 

Methode zur Bestiiiiinung der Knoten tiiid Bäuche von Tonen 
iii der freien Luit. 

Von Demselben. Eitenda 12, S.268. J90I, 

Ein Miniatur-Anemometer für stationäre Touwclleu. 

Von Demselben. Efwndn J3, S. 12U. t902. 

Die mit Orgelpfeifen angestellten Versuche ergeben auch für grössere Körper ein ähn- 
liches Verhalten, wie es bet den bekannten Kundt'schcn Staubfiguren beobachtet wird. 
Die Erscheinung tritt auf, wenn die Orgelpfeife so angehlasen wird, dass ihr erster Oberton 
stark erklingt. Zu den Versuchen wurden bei einer ersten Versuchsanordnung Gelatinckajiseln 
verschiedener Grösse benutzt, wie sie in der Medizin Anwendung finden; bei einer zweiten 
Serie von Versuchen dienten zum gleichen Zweck beiderseits offene Papierzyünder von ver- 
schiedenem Durchmesser. Diese Körper ordnen sich in mehreren Heiheu im Bauch der 
stehenden Welle an; der Abstand dieser Reihen variirt je nach der Stärke des Tons und 
der Grosse der Zylinder und ist auch etwas abhängig von der Anzahl der entstehenden 
Kelhen, die zwischen 2 und 10 schwankt. Die Länge der beiderseits verschlossenen Gelatinc- 
kapseln wechsclto zwischen 1,0 und 2,4 cm, der Durchmesser derselben zwischen 0,3 und 
0,Ö cm. Die Papicrzylinder batten eine Länge von 6,3 / m, die Durchmesser derselben lugen 
zwischen den Grenzen von 0,5 und 1,4 cm. Damit die Zylinder nicht direkt durch den An- 
blascstrom bewegt werden, ist an der Mündung der Pfeife eine Gummiinembran angebracht, 
welche den Innenraum der Pfeife gegen das Mundstück hin abschliesst; die eine Wand der 
Pfeife wurde durch eine Glasplatte ersetzt, um die Erscheinung beobachten zu krmnen. Das 
Verhalten der Zylinder stellt die VerCbeilung der Kräfte dar, die in 
bewegten Flüssigkeiten auf feste Körper wirken; die roatheinatischo 
Behandlung dieser Vorgänge ist von W. König (HW. .1««. G2, S. 

IHOi) eingehend durchgeführt worden. 

lu der zweiten Mittheilung beschreibt Verf. eine Methode, um 
die Knoten und Bäuche von Luftschwingungen einer Pfeife in der 
umgebenden Luft zu ermitteln. Er konstruirtc zu diesem Zweck eine 
Art Anemometer, indem er vier der kleinsten, im Vorstehenden bo- 
schricbenen Gclatlnekapseln, die an einem Ende geöffnet waren, auf einem Kreuz von 
Kartellpapier befestigte (siebe die Figur '. Das Kreuz kann sich mittels eines kleinen Glas- 
hülchens auf einer Nadel drehen. Dies kleine Anemometer wird an der Oeffiiung eines auf 
die Pfeife abgestimmten Resonators angebracht und kommt in den Wellenbäuchen in mehr 
o<lcr minder schnelle. Rotation. Die Bewegung konnte noch Ms zu einer Phitfcrming von 
I. K. xxti. 0 
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20 m vou der Pfeife konstatirt werden. Die Empfindlichkeit der Vorrichtung lÄsat sich noch 
wesentlich dadurch steigern, dass das bewegliche System an einem Quarzfaden aufgehllngt 
lind die Drehung desselben, deren Grösse ein Maass für die SlMrkc der Euftbewegung ab- 
giebt, mit Spiegel und Fernrohr beobachtet wird. Mit einem solchen Instrument kann man 
die akustischen VcrbältiiUse eines Raumes (Reflexion, Brechung und Absorption dos Schalls) 
näher untersuchen. 

Mit der eben beschriebenen Vorrichtung untersuchte Verf. auch die Schwingungen im 
Innern einer gedeckten Orgelpfeife, die ihren er.sten Oherton giebt. In diesem Falle befinden 
sich an beiden Enden der Pfeife Schwingungsknolen, in der Mitte ist die Bewegung am 
grössten. Dementsprechend lunimt auch die Umdrehungsgeschwindigkeit des Anemometers 
nach der Mitte in sinusartigem Verlauf zu. Man hat dabei zu beachten, dass das Anemo- 
meter unabhängig von der Richtung der Schailbewegung immer dieselbe Drehrichtuiig 
behält, sodass cs also fUr hin- und hergehende Bewegungen, wie sic beim Ton auftreten, 
in dereelbcn Weise zu benutzen ist, wie für Bewegungen konstanter Richtung. 

Aus der Umdrehungsgeschwindigkeit, welche für die drei benutzten Instrumente ver- 
schiedener Grösse annähernd gleich ausfällt, wird die mittlere Amplitude der Schwingungen 
im vorliegenden Fall zu 3 tum berechnet; die entsprechende Schwingungszahl betrug 338 pro 
Sek., die Länge der Pfeife 08 der Querschnitt derselben 5,3xd,4rw. it .J. 

Elscnprdfcr. 

r*w Ch. Drysdalo. 77»r 207. 3M. fdOi; n/ the Inst, »f Elrctr. Kng. 31* 

S. VjyJ. 

SUmintlichc bisher konstruirten Apparate zur Untersuchung von Eisensorten auf Ihre 
magnetischen Eigenschaften erfordern, dass das Material in mehr oder weniger genau defiiiii-teii 
Abmessungen vorliegt. Für technische Zwecke ist es aber gerade von grosser Wichtigkeit, 
die magnetischen Eigenschaften einer grösseren Eiseiimassc zu kennen, die z. B. zum Bau 
einer Dynamomaschine Verwendung finden soll. Um eine derartige Untei*suchung ausführen 
zu küiineii, verHllirt Drysdale in der Weise, dass vt zunächst an einer beliebigen Stelle des 
Kisonklotzes mit einem besonders geformten Bohrer eine Höhlung 
ausbohrt, die an der ObertiUehe des Klotzes konisch, im Innern 
zylindrisch geformt ist (vgl. Fig. 1;. Diese Höhlung hat einen Durch- 
messer von rund lOwiw und eine Tiefe von etwa 15 ww. In der 
Achse dieser Höhlung lässt der Bohrer einen kleinen zylindrischen 
Dorn von 2,5 mm l)urchmes»er stehen. In diese Höhlung passt nun 
genau ein konischer Eiseupllock, welcher unten zwei Spulen, eine 
„Magnetisirungsspulc“ und eine .Induktionsspule'* trägt. Dieser 
Pflock, der eine zentrale Bohrung besitzt, wird über den Dorn 
gesclioben und in den Konus fest eingesetzt. Um ein festes An- 
scliliesseii der FisentlUchen an einander zu gewährleisten, Ist der 
Pflock der Länge nach geschlitzt. Hierdurch ist eine Anordnung 
getrofVen, welche eine Untersuchung der Eiseiiprobe nach der Joch- 
inethode gestattet. Der Dorn wird durch die Magnetisirungsspule 
magiietisirt, der konische EisenpHock und der Kisenklotz bilden den 
äusseren magnetischen Schluss oder „d.-ts Joch“. Drysdale hat nun 
die für eine balli.stische Untersuchung nothwendigen Apparate auf 
einem Brett zusaiuiuengeslelli (Fig. 2). Der Umschalter A', der Wider- 
sinml i: und das Millininpercmcter // dienen zutn Umschalten, IteguHreii und Messen de.s 
Magnetisirungsstromes; am Strommesser// liest imin direkt tlic Feldstärke .'y ab. Der Zeiger 
eines ballisti.sehen d'Ar.soii val-Galvanomeiers //, das durch die zwei Paare Leitungen ent- 
haltende Schmir f mit der Induktionsspule des Pflockes /* verbunden ist, spielt über einer 
Skah* //, welche direkt die Znlil der Kraftlinien V anzeigt. Will man nur die. Permeabilität 
für eine einzige Feldstärke wissen, so kann man Wiiierstand /»’ und Amperemeter // wog- 
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Man erregt den Magnctisirimgskreiä durch eine möglichst konstante elektromotorische 
Kraft und beobachtet den Ausschlag des Galvanometers d btdm Kommutiren des Mngneti- 
sirungsstromes durch den Umschalter K. Da man vorausseizen kann, dass die Fcldstlirke ^ 




bei dieser Anordnung nahezu dieselbe ist, so kann man die Theüung so ausfUhren, dass 
man direkt die Permeabiütüt für diejenige Feldstürkc abliest, für die der Apparat abge« 
glichen ist. 

Ein abschliessendes Urtheü über die Zuverlässigkeit des Apparates ist aus den bis* 
hörigen >iessungen noch nicht zu gewinnen. hl. O. 



IVeu erschienene Bücher. 

Carl Zelss, Optische Werkstätte, Jena. Mikroskope und mikroskopische Hülfsapparatc. 

32. Ausgabe. 1902. 

Im Februar 1902 ist ein neuer Katalog der Kimm C. Zelss über Mikroskopie erschienen; 
derselbe giebt Nachricht von einer Anzahl von Verbesserungen, die seit der 31. Katalog- 
ausgabe 1898 eingeführt sind: Die Apertur einiger Apodiromatobjektive ist vergrössert. die 
Einrichtung der Objekttlsche und BelGuchtungsapparate ist verv’olikommnct, sodann ist ein 
ganz neues, ausgezeichnetes Mikroskopstativ konstruirt worden. 

Der neue Katalog zerfällt in zwei Thelle; der mtt- enthält eine austührliche Be- 
schreibung der einzelnen Gegenstände, der 2 tr*Ur ein kurzes Preisverzeichniss und eine 
Anzahl zweckmässiger kompleter Einrichtungen zuni Mikroskoptren. 

Im ersten Theile sind zunächst die (thjekiirti und okulare eingehend beschrieben. Die 
Objektive zerfallen bekanntlich in Achromate und Apochromate; die Brennweite der Achro- 
mate liegt zwischen 1,8 und 45, die der Apochromate zwischen 1,5 und 16 mm. ln einer 
Einleitung sind die wichtigsten Definitionen (Tubnslänge, optische Tubusläiigo, Apertur) kurz 
erläutert; nach Ansicht des Kcfercntcii hätte das Verstäiidniss durch die Zeichnung des 
Strahlengariges in einem scliematischen Mikroskop erleichtert werden können. Die Ajiertur 
der Apochromate Ist durchschnittlich um 2.5 “'o grösser als die der Achromate gleicher Brenn- 
weite. Wenn die Achromate mit Hu yghens'sclien Okularen, die Apochromate mit den sog. 
Koinpcnsationsokularcn gebraucht werden, ist die Korrektion eine so vortrefTIiche, dass nur 
noch ein merklicher Fehler übrig bleibt, nämlich eine ganz geringe Krümmung des Bildes, 
w’clchc eine etwas veränderte Einstellung für Mitte und Hand dos Sehfeldes erfordert. 
Besonders umfangreich (60 S.) ist der dritte Abschnitt Uber Stative. Hier sind zunächst die 
lirUufht'ntijMipjHiraie be-Hchrieben. Die Kondeusorsysteme selbst werden in vei*schiedoncn 
optischen Konstruktionen ausgeführt, aiicli können uingekelirte Mikroskopobjektive benutzt 
werden. Etwa 12 mm unter der unteren Brennebene des Kondensors ist eine Irisblende 
angebracht, welche etwm 16 mm über dem Objekt, also mitten im Mikro.skupobjekliv, ab- 
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g;ebildet wird (vgl. Czapüki) Theorie der optischen Instrumente nach Abbe. Fig, 72^ S.2ff>"y\ 
die von einem Objektpuiiki ausgehenden Strahlen zielen nach diesem Bilde der Irisblende. 
Wenn man keinen Kondensor anwendet, so ist cs zweekmHssig, dicht unter dem Objekt sog. 
Zylindcrblendcn anzubringen. 

Die Objcktlischc «Ind gegen die früheren Konstruktionen erheblicii verbessert worden. 
Neu in den Katalog aufgenommen ist das Mikronkopttatii' mit r*rfien»erUT FAntieUvorrichtttug (vgl. 
.M. Berger, iUv*e ZviUchr. i,V. S. i*2U. dieses Stativ ermöglicht, sehr grosse Objekte, 

z. B. Gehirnschnitte, und sehr welle Tuben (z. B. zur Projektion) zu verwenden. 

Auf die andern Stativkonstruktiouen, die den früheren ähnlich sind, und auf die zahl- 
reichen Nebenapparate kann hier nicht näher eingegangen w'erden. Treffliche Holzschnitte 
beleben die Beschreibung aller Gegenstände. Zum Schluss möchte der Hef. noch auf einen 
grossen Vorzug aufinerk.sam machen, den der vorliegende Katalog mit den andern der 
Zeiss'schen Werkstätte gemeinsam hat: I3s werden nicht die ganzen komplizirtcn Apparate 
beschrieben, sondern die einzelnen, zusammengehörigen ThcÜe, wie z. B. Objektive, Okulare, 
Beleuchtuugsapparate, werden in besonderen Abschnitten behandelt. Diese Art der Dar- 
stellung hängt mit der Arbeitstheiiiing bei der Fabrikation aufs Engste zusammen. M». 

Fortschritte, Die, der Physik im Jahre 1902. Dargcstellt von der Deutschen physikalischen 
GcselischaB. UalbmonnttlvhtH Littrraturvrr;t'ichni>‘it^ red. V. K. Scheel (Reine Physik) 
u. K. Assuiann (Kosmische Physik). 1. Jahrg. gr. Braunschweig, F. Vieweg 
Sc Sohn. i,00 M. 

Da die .Fortschritte der Physik*^ die Besprechung der physikalischen Publikationen 
eines Jahres naturgemä.ss erst nach Ablauf dieses Jahres bringen können, so soll durch die 
vorstehende Zusammenstellung dem Bedilrfuiss nacli möglichst umgehender Orlentirung über 
die gesammte in- und auslHndische Fachliteratur genügt werden. 

In derselben Anordnung wie in den „Fortschritten'^ selbst werden die genauen Titel 
der neu erschienenen Abhandlungen, Lehrbücher u. s. w. gesammelt und zwar, wie sich aus 
den bis jetzt vorliegenden Heften erglebt, mit bemerkenswerther Schnelligkeit. So sind in 
Nr. 2 des „Literaturverzeichnisses- vom 3tl. Januar 1902 schon eine ganze Anzahl Abhand- 
lungen aus dem Jahre 1902 aufgeführt. 

Bei dem billigen Bezugspreis wird das wichtige bibliographische HüifsmitCel wohl 
bald eine weite Verbreitung finden. /.<L 

G. Scheffers, Anwendg. d. Differential- u. Integral-Roclmuug auf Geometrie. 2. Bd. Einführg. 
in die Theorie der Flächen, gr. 8®. X, 518 S. m. Fig. Leipzig, Veit & Co. 1902. 
13,00 M.; geh. in Leinw. 14,00 M. 

Yeröffeutllcliaiigeii des Zeiitralburoaus der iiitcriiationaleii Hrdmessuug. Neue Folge. Nr. 4. 
Lex. 8®. Berlin, G. Reimer. 

4. Th. Alhrecht, .\nlcitg. zum Oebmuch des Zenithteleskops auf den iotemationalen 
Breitenstationcu. 2. Ausg Y, 29 S. m. 2 Taf. 19ü2. 3,00 M. 

A nnttaire d» Hunat* de» t.vngU»d>» pour f «n 12®. HaO S. m. 3 Karten u. Figuren. 1,.50 M. 

lulialt: 11. Poiücare, /.« telegraphk »an» ßU. — A. Coroii, I^$ cuurant» puttjpiia$e«. — 
C. Gujou, Äur rappUcatiun de diriAun deeiitmU du guart de etreie a la pratigut <Ur nari- 
gution. — J. Jansseo, (dtMivnfoire du tunuuet du Mont HUinr; creation et iravaur. — </r. 
E* J, Routb, Tr€uti»e on a$iaigtitat iStutu t. M’iVA iÜuKtratioM Utken frotn tbe tbtorits o/ FUxtrieit^ 
and Mugiutieni. 2. revldirle u. vermehrte Autl. Bd. II. 8®. 390 S. in. Fig. Cambridge 1902. 
Geb. in Leimv. 14, K) M. 

l)a!( vollft. Werk, 2 Bd-, 1890 — 1902. Iü4 u. 390 S. m. Fig. Geb. in Leinw. 29, 6ü M. 
K. T. Fischer, .Neuere Versuche zur Mechanik der festen u. flüssigen Körper. Mit o. Aiih. üb. das 
absolute Maasssv&tem. gr. 8®. V, G8 S. m. 55 Fig. Leipzig, B. G. Toiibner 1902. Kart. 2,00 M. 

— NaebdracR »•rboteu. 

Vvriag TOD Jullu« Sprioger io Berlin N. ~ Druck tos Onetev Schede (Olto Frencke) is Berlin N. 
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Ueber neuere Anwendungen der Stereoskopie und über einen 
liierfür bestimmten Stereo-Komparator. 

Von 

Dr. Pairrleh Io .leaa. 

(Mittheilung aus der optischen Werkstaetto von Carl Zetas.) 

(Fortsetzung von S. 81.) 

Oritntinini; der Plallen P, und P, zum Beobachter. Für diejenigen Anwendungs- 
gebiete des Stereo -Komparators, bei denen es sich um die Erkennung der thatsäch- 
lichen Raumvertheilung irdischer und himmlischer Objekte handelt, ist es im Interesse 
der Uebersichtlichkeit wünschenswerth, dass die Auflage und die Orientirung der 
Platten auf dom Stereo- Komparator stets so erfolgen, dass der Beobachter hei der 
Betrachtung der Platten mit und ohne Stereoskop eich jederzeit vorelellen kann, er befinde 
eich mit dem einen Auge m dem einen Standpunkt, mit dem anderen Auge in dem anderen Stand- 
punkt, von wo aue die Aufnahmen erfolgt eind, und echaue von hier aue in den wahren Baum hinaue. 

Es kommt also zunächst in Frage, ob die Platten mit ihrer Scliichtseite nach 
oben oder nach unten auf den Stereo-Komparator gelegt werden müssen. Es ist nun 
sol'ort zu sehen, dass die bei der pliotographischen Aufnahme gewonnenen Negative 
mit ihrer Schichteeite stets nach unten, die durch einfachen Kontaktdruck hergestelltcn 
IHapoeitive mit ihrer Schichteeite stets nach oben auf den Stereo- Komparator gelegt 
werden müssen. Denn nur bei dieser Art der Auflage ist man im Stande, durch 
Drehen jeder einzelnen Platte in ihrer Ebene die gleiche Orientirung tler Platten- 
bilder zur Verbindungslinie der Okulare in Bezug auf links und rechts, oben und 
unten zu erhalten, ln der sich die Natur zu der Verbindungslinie der beiden Auf- 
nahmepnnkte betindet. Dass man bei Negativen durch die Glasplatte hindurch heol>- 
aebtet, bat für die Messung keinen Naebtboil, weil die Glasplatte, da sie sicli in un- 
mittelbarer Nahe der Objcktebeiie betindet und der Einblick stets senkrecht zur Platte 
erfolgt, auf den Strahlengang keinen Einfluss ausübt. 

Es ist dann weiter die Frage zu erörtern, ob man die im Standpunkt I ge- 
wonnene Platte P, linke oder rechte auf den Stereo -Komparator zu legen hat. Diese 
Krage scheint auf den ersten Blick überflüssig. Denn es ist ganz selbstverständlich, 
dass man bei Landechaftsaufnahmen die durch die natürliche aufrechte Stellung des 
Beobachters gegebene Orientirung der Natur zur Verbindungslinie der Augen als 
Vorlage für die Orientirung der Platten zur Verbindungslinie der Okulare ansielit, 
und man wird daher, wie in den obigen Fig. 2 und 3, .5. 7ft, angedeutel ist, die von 
dem Standpunkt links (I) gewonnene Platte P, in aufrechter Stellung auf die linke 
Seite des Stereo-Komparator.s bringen und die andere Platte F, in gleicher Orientirung 
rechts daneben. Aber man kann auch in diesem Falle die Platten miteinander ver- 
I. K. XXII. 10 
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tauschen, müsste dann aber, um die natürliche Tiefenfolge zu erhalten, jede Platte 
auf den Kopf stellen, d. h. in ihrer Ebene um 180" drehen. Die Platten würden sich 
alsdann wieder in der gleiclien Position zu einander wie vorher und zum Beobachter 
so betinden, wie wenn man das ganze Plattenpaar aus der ersten natürlichen Auf- 
stellung in seiner Ebene um 180“ gcdrelit hätte, und der Eindruck, welchen das 
Plattenpaar im stereoskopischen Sehen hervorruft, wäre ln Allem genau so, wie wenn 
man bei der Betrachtung der Natur sich selbst auf den Kopf gestellt hiitlc. 

Wie gesagt, man wird bei Landschaftsaufnahmen immer nur die eine, natürliclio 
Aufstellung der Platten vornehmen, aber bei Siemau/nahmen kann man ohne irgend 
welche Bedenken sowolil die eine als auch die andere Aufstellung des Plattenpaares 
zum Beobachter anwenden und es ist nur Sache der Entschliessung, ob man die im 
Standpunkt I gewonnene, Stemaufnahme P, dem linken oder dem rechten Auge zu- 
führen will, und es ist dann weiterhin Sache der Ueberlegung, dass man die Platten 
im Sinne der vorstehenden Erörterungen richtig zu einander eiustcllt. 




ICrtiiuteruiiy Hg. 5. Die Äuf- 
Dabnien rrfolgen vom dieKsoitigeo Ufer 
des Sees. Der Standpunkt 1 (links) 
liegt höher als der Standpunkt II 
(rechts). Die senkrecht zur Standiinie 
und parallel zu einander gerichteten 
optischen Achsen liegen horizontal, 
die Platten oUo in einer Ebene und 
senkrecht. 

Die im Text gemachten Aus- 
führungen gelten ullgcmein, wie auch 
die in einer Ebene liegenden Platten 
bei der Aufnahme gerichtet sein mögen 
(vgl. des Skheren den nichstfolgenden 
.Abschnitt lA"). 



Die oben erwähnte Anforderung, dass dem Beobachter im Stereo -Komparator 
der gleiche Anblick dargeboten werden soll, den er erhalten würde, wenn seine 
Augen sieh an den Endpunkten der Standiinie bcßlnden, hat bei Landschaflsaufnahmen 
zur Eolge, dass in allen Fällen, wo die Standlinie genrigt zum Ptattenhorizmit gerichtet ist 
(Fig. 5), der eine Standjmnkt also höher liegt als der andere, jede der beiden Platten 
auf dem Komparator nach ilerselben Seite so weit gedreht werden muss (Fig. 6), dass 
der Neigungswinkel zwischen dem Plattcnhorizont und der Verbindungslinie der 
Okulare ebenso gross ist, wie der Neigungswinkel zwischen dem Plattenhorizont und 
der Standlinie. Diese Art der Aufstellung der Platten ist wegen des Wegfalls aller 
Höhendiflferenzen der beiderseitigen Bildpnnkte besonders da von Werth, wo es sich 
um die stereoskopische Betrachtung der Platten in iltrer ganzen Ausdehnung mit 
Hülfe des Spiegelstereoskopcs handelt und wo es darauf ankommt, mit Hülfe des 
Mikroskop-Stereoskopes eine rasche Durchsuchung der Landscliafl vorzunehmen. 

Die nach Fig. 6 bewirkte An der Orientirung der Platten auf dem Stereo- 
Komparator ist trotz des angegebenen Vortheils /Sr die eigentliche Mestungsarbril nicht 
zu empfehlen. Man erhält zwar ans der gegebenen Standiinie (ß) und den in die Rich- 
tung der ,Standlinie fallenden parallaktischen Verschiebungen (o) der Bildpunkte 
sofort die gesuchte Entfernung der Objekte in der Landschaft (im Einzelnen siehe 
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wegen des Rechenverfabrens den nachfolgenden Abschnitt IV); aber es können bei 
dieser Plattcnstellung nicht die zur Berechnung der beiden anderen Raumkoordinaten 
(Breite nnd Höhe) erforderliclicn Koordinaten der Bildpunfcte in Bezug auf das Strich- 
kreuz der Platte an den mit dem Doppelscblitten des Plattenpaares verbundenen 
Maassstäben A und B (Fig. 1) abgelesen werden, üm das zu können, müssten die 
Platten dementsprechend erst wieder von Neuem orientirt werden. Daher erscheint 
es vortheiihafler, die Platte gleich von vornherein ffam ohnt Bückticht mf die Neigung 
der Standlinie so ZU orientiren (siebe Fig. 7), dass der Plattenhorizont der Verbindungs- 
linie der Okulare oder, was dasselbe ist, der liorieontahchliUenfihrung der Platlenpaaret 
parallel gerichtet i»t. Hierbei erhält man dann nicht nur die beiden Bildpnnktkoordinaten 




Krhlntervng zu Fig. 6* Die Platten P, und /*, sind auf dem .Stereo - Komparator so 
orientirt — Standlioie parallel der Verbindungslinie der Okulare — dass der Beobachter sich 
vorstellen kann, er befind« sich mit seinen Augen an den Endpunkten der geneigten Standlinie. 

Bei der stereoskopischen Betrachtung der Fig. 6 mit Hülfe eines gewöhnlichen Stereo- 
skops kann man sich von dem Eindruck, als hinge die Landschaft nach der linken .Seite herab, 
befreien und die vorgenannte Vorstellung auch zu einer physiologisch vollkommenen machen, 
wenn man die Fig. 6 in der Ebene des Papiers so weit nach rechts dreht, ilass der Platten- 
horizont horizontal gelegen ist, and dann mit dem Stereoakop und dem eigenen Kopf um 
den gleichen Drehungswinkel nachfolgt. Der Beobachter l»efindet sich alsdann in aufrechter 
Stellung mit nach rechts geneigtem Kopf dem aufrechtstehendeu Landschaftsbild gegenüber, 
wie das auch in der Natur nach unserer obigen Voratellung der Fall ist. 

Entsprechend den Aufnahmebedingungen (s. die Erläuterung zu Fig. 5) erscheint bei 
der stereoskopischen Betrachtung der Fig. 6 ilcr Plattenrand, das Strichkreuz und die .Sonne 
um weitesten entfernt. Die laindschaft tritt nach vorn aus dom Platteurahmen heraus. 

sofort an den beiden Maassstäben A und fl, sondern ausserdem noch aus der Pro- 
jektion (fl') der Standlinie auf den Plattcnhorizont nnd aus den direkt gemessenen 
Projektionen (o’) der parallaktischen Differenzen auf denselben Horizont die gesuchte Ent- 
femniig, und es ist bei dieser Orientirung der Platten das Messungsergebniss in Allem 
genau so, wie wenn alle Objekte der Landschaft und die beiden Beobachtungsstationen in einer 
EbenCf der durch die optische Achse und den Plattenhorizont gelegten Projektionsebene , gelegen 
seien und der Beobachter schaue von den Endpunkten der Projektion der Standlinie nach den in 
dieser Projektionsebene gelegenen Objekten. Es ist natürlich, dass mit dieser .Art Orientirung 
der Platten der Nachtheil verbunden ist, dass inan die Platten nicht in ihrer ganzen 
Ausdehnung stereoskopisch betrachten kann, da die in die Richtung der Platten- 
Vertikale fallenden Komponenten der parallaktischen Verschiebung für die verschie- 
denen Objekte der Landschaft Höhendifferenzen hervorrufen. Aber für die eigentlichen 

10 * 
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Messungszwecke mit Hülfe des Mikroskop-Stereoskops haben diese DiCFerenzen keinerlei 
Bedeutung, da sie jederzeit für die zu messenden Objekte durch eine neue Höhcn- 
cinstcllung der Platte P, mittels der Höhenschraube (*V in Fig. 1) ohne sonstige Be- 
einträchtigung der Messungsergebnisse wieder beseitigt werden können. 

Für die Messungszwecke kann unter Umständen noch eine andere Art der Orientimng 
des Plattenpaares von Vortheil sein: In Fällen nämlich, wo der Höhenunterschied 
der beiden Standpunkte grösser ist als der Horizontalabstand, empfiehlt es sich, jede 
der beiden Platten aus der in Fig. 7 bezeichnetcn Lage um 90" zu drehen, nach 
links oder nach rechts, je nachdem der Standpunkt I höher oder tiefer liegt, als der 
Standpunkt II. Die Verbindungslinie der Okulare wird dann der Platten - I'ertilrafp 
parallel gerichtet sein, und der Beobachter hat sich vorzustellen, seine Augen be- 
fänden sich an den Endpunkten der Projektion der Standlinie au/ die Plattenvertikale, 
also übereinander, und man erhält dann gerade so, wie bei der Orientirung der Platten 




rif. 7. 

Erläuterung cu Eig. 7. Die Platten sind so orientirt — Plattenhorizont der Verbindungs- 
linie der Okulare parallel — das.« der Beobachter sich vorstellen kann, er beünde sich mit 
seinen Äugen an den Endpunkten der Projektion der Standlioie auf den Plattenhorizont. 

Die beiderseitigen Bildpunkte gleicher Objekte liegen nicht in gleicher Höhe, in Folge dessen 
ist eine nngestörte stereoskopische Betrachtung des Gesammtbildes nicht möglich. 

nach Fig. 7, die gesuchten drei Raumkoordinaten, nur mit dem Unterschied, dass 
jetzt die beiden Bildpunktkoordinaten unter sich und ebenso die beiden Kom|>onenten 
der parallaktischen Verschiebung unter sich ihre Rollen vertauscht haben. 

Beobachtung des Plattenpaares unter verschiedenen Positionswinkeln. Die vorstehend 
bezeichneten Ucberlegungcn haben selbstverständlich nur dann einen Sinn, wenn 
eine Standlinie vorliegt und wenn es sich darum handelt, die in solchen Fällen im 
Stereo-Komparator wahrgenominencn stereoskopischen Eö'ekte richtig zu deuten. 

Ist aber eine Standlinie nicht vorhanden, handelt es sich also nur um das Er- 
kennen und Messen von Bildverschiedenheilen, so kann die Beobachtung des Platten- 
paares in jedem beliebigen Positionswinkel erfolgen, wobei natürlich immer die Bedingung 
erfüllt sein muss, dass die Platten unter sich auf den gleichen Positionswinkel ein- 
gestellt sind. 

Es fragt sich, ob die unter Anwendung eines willkürlich gewählten Positions- 
winkels vorgenommene stereoskopische Untersuchung des Plaltenpaarcs genügt zum 
Erkennen der sämmtlichen auf den Platten vorhandenen Bildverschiedenheiten. Wir 
werden sofort sehen, dass dies nicht der Fall ist. Eine Ausnahme machen nur die 
Bildverschiedenheiten von der Art wie Platten/ehler, veränderliche Sterne u. s. w., da diese 
nicht als Tiefenunterschiede, sondern als Störungen des stereoskopischen Sehens 
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empflmden werden und als solche m ßdrm beliebigen Fotilionswinkel erkannt werden. 
Handelt es sich aber um die Erkennung der Verrückungen von Bildpunkten, wie sie 
z. B. bei Sternaulnahmen als die Folge von Parallase oder Eigenbewegung auftreten, so 
ist im Allgemeinen die stereoskopische Betrachtung des Plattenpaares in einem 
einzigen Positionswinkel nicht mehr autreichend. Denn stereoskopisch sichtbar und 
messbar ist von solchen BildpnnktverrUcknngen immer nur die in die Richtung der 
Verbindungslinie der Okulare fallende Komponente, während die dazu senkrechte 
Komponente stereoskopisch ganz unwirksam bleibt und nur eine Höhendifferenz der 
beiden Biidpunkte zur Messmarke hervorruft, die aber leicht übersehen wird. Ebenso 
hat diese Höhendifferenz auf den stereoskopischen Effekt der horizontalen Komponente 
keinen Einfluss; erweist sie sich bei der Messung als allzu störend, so kann sie 
jederzeit durch eine etwas andere Höheneinstcllung der Piatte mittels der Schraube N 
(siehe Fig. 1) beseitigt werden. Dreht man nun aber jede der beiden Platten um 90“ 
und justirt von Neuem so, dass man das Plattcnpaar wiederum stereoskopisch be- 
trachten kann, so haben die beiden Komponenten jetzt ihre Rollen vertauscht und 
nur die zweite, vorher vertikal gerichtete Komponente tritt stereoskopisch in die 
Erscheinung. 

Hieraus gehl also hervor, dass in allen Fällen, wo eine bestimmt ausgesprochene 
Richtung für die Ortsveränderungen der verschobenen Punkte nicht vorherrscht, die 
stereoekopiiche Betrachtung det Platlenpaares in zwei um 90“ vertchiedenen Fotitionswinkeln für 
die Erkennung und Messung der auf den Platten vorhandenen Verrückungen von 
Bildpnnkten nothwendig, aber auch autreichend ist. Es ist selbstverstUndlich, dass, wenn 
eine bestimmte Richtung für die Mehrzahl der BildpunktverrUckungen als solche 
erkannt oder vermuthet wird — z. B. bei Benutzung der Sonnenbahn als Basis — 
das Plattenpaar so eingestellt wird, dass diese Richtung in die Verbindungslinie der 
Okulare fällt. Die Verrückungen werden dann also mit ihrem vollen Betrag stereo- 
skopisch sichtbar und messbar. Im anderen Falle erhält man die Verrückungen 
nach Grösse, Richtung und Vorzeichen aus den beiden Komponenten. 

Die stereoskopische Betrachtung des Plattenpaares in zwei Positionswinkeln ist 
noch in anderer Hinsicht von Interesse. In Fällen nämlich, in denen man über die 
Richtigkeit des beobachteten stereoskopischen Effektes, in Sonderheit über die Tiefen- 
folge zweier Punkte im Zweifel ist, bedarf es nur einer Drehung jeder der beiden 
Platten in ihrer Ebene um 180“, ohne dass die Platten vertauscht werden, oder einer 
Vertauschung ohne Drehung, um die Tiefenfolge der in Frage stehenden Bildpunkte 
umzukehren, mit anderen Worten, um den beobachteten stereoskopisclien Effekt in 
den pseudo- stereoskopisclien zu verwandeln. Auf diese Weise ist man in den Stand 
gesetzt, darüber mit grösster Sicherheit zu entscheiden, ob dem beobachteten stereo- 
skopischen Effekt eine thatsächliche Bildverschiebung zu Grunde liegt oder nicht, 
und im letzteren Falle die etwa vorhandene physiologische Beeinflussung der Vor- 
stellung des Beobachters, entstanden durch frühere ähnliche Beobachtungen, durch 
malerische Perspektive, Belenchtungseffekte u. dgl., also das, was man nach Analogie 
anderer Messmethoden „die persönliche Gleichung des Beobachters“ nennen kann, 
zu beseitigen. Um endlich die mit der Drehung bezw. Vertauschung der Platten 
erforderliche Ncujustirung der Platten zu vermeiden, ist das Mikroskop-Stereoskop 
noch mit zwei Reversiompritmen in Fassung, die zum Einstecken in die Okulare ein- 
gerichtet sind, ausgerüstet. Mit Hülfe der Prismen ist man dann im Stande, die an- 
gegebene Umkehrung des stereoskopischen Effektes bei unveränderter Rattentlelliing zu 
bewerkstelligen. 
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Die eigentliche Juetirarbeit. Unter Justiren verstehen wir das Zurechtrücken der 
Platten für die stereoskopische Beobachtung und die Einstellung der Platten au/ 
genau den gleichen Fonlioniwinkel. Ich gebe ini Folgenden gleich die Justin’orsehriften 
für die beiden oben (S. 7S) erwähnten neuen Modelle des Stereo -Komparators. 

Zunächst wird nach erfolgter Orientirung der Platten P, und P, in Bezug auf 
rechts und links, oben und unten, und nach Einstellung der rechten Platte (P,) auf 
einen bestimmten Positionswinkel — letzteres unter Benutzung des Theilkreises und 
des Plattenhorizontes bei photogrammetrischen Aufnahmen — die linke Platte (P,) 
durch Drehen derselben nach Augenmaate angenähert auf den gleichen Positionswinkel 
wie P, eingestellt und, unter Benutzung der an den Verschlussklappen der Objektiv- 
iiffnungen (A', utid A', in Fig. 1) angebrachten Visire, dieselbe Platte P, durch Ver- 
schieben auf dem Kreuzrahraen in eine solche Lage zu P, gebracht, dass die 
Bildpnnkte eines und desselben Objektes in den Bildfeldeltenen beider Okulare 
sichtbar sind. 

Zum Zwecke der Feinjuetirung wird jetzt das Platten -Paar so verschoben, dass 
der über dem Mittelpunkt der Drebtcheibe liegende Bildpunkt der Platte Pj genau in die 
-Mitte des Gesichtsfeldes neben die Messmarke zu liegen kommt. Die Prüfung erl'olgt 
durch Drehen der Scheibe P,. Alsdann wird die Stellung der Platte P, mit Hüife 
der Feinbewegungsschrauiien M und A' des Kreuzschlittens unterhalb P, so regulirt, 
dass derselbe Bildpunkt im rechten Okular genau die gleiche Lage zur Messung 
erhält, wie im linken Okular. Bringt man dann, wiederum nach Augenmaass, die 
Platte P, angenähert wieder auf den gleichen Posilionswinkel wie P, und ist im 
Uebrigen das Mikroskop-Stereoskop in Bezug auf Bildschärfe und Oknlarabstand für 
den Beobachter richtig eingestellt (vgl. oben S. 80), so erhält man beim Einblick in 
das Mikroskop-Stereoskop sofort in erster Annäherung den richtigen stereoskopischen 
■Anblick dieses Thciles der Platten. Endlich ist es für die weitere Justirarbeit von 
Nutzen, durch Feineinstellung der Schraube .V den Bildpunkt in genau die gleiche 
scheinbare Entfernung mit der Messmarke zu bringen. 

An der endgültigen Feinjustirung der Platten fehlt jetzt nur noch die Ein- 
stellung der Platte P, auf genau den gleichen Positionswinkel wie P,. Es ist nun 
sofort zu sehen, dass diese letzte Einstellung ausschliesslich durch Drehen der Platte P, 
vorgenommen werden kann, ohne dass dadurch der vorbezeichnete Abstand des 
Drehungsmiitelpunktes von P, zu P, in irgend einer Weise geändert wirtl. Um 
diese Drehung der Platte P, mit der erforderlichen Feinheit vornehmen zu können, 
ist die Drehscheibe mit einer Feinbewegangiichraube — an dem in Fig. 1 abgebildeten 
Versuchsinstrument noch nicht vorhanden — ausgerüstet worden. 

Wir wollen zunächst sehen, welchen Einfluss eine fehlerhafte Drehung der 
Platte P, auf die relative Lage der zusammengt^hörigen Bildpnnkte auf den Platten 
ausiiht. Die durch eine solche Drehung der I’latte P, bewirkte Vorschieiiung der 
Bildpunkte ist überall gleich dem Kreisbogen des Drehungswinkels und daher um 
so grösser, je weiter man sich von dem Drehungsmittelpunkt der Platte P, entfernt. 
.Aus dem Grunde macht sich, sobald man das Platlenpaar aus der obenbczeichneten 
Mittelstellung verrückt, sofort eine Störung in der .Justirung bemerkbar, die mit dem 
Abstand von dem Drchungsmiltelpunkt immer grösser wird. Die .Art aber, wie 
sich diese Störung im stereoskopischen Sehen bemerkbar macht, ist je nach der 
Kichtung, in der man das Plattcn|>aar von der .Milte aus verschiebt, vcrechiedcn. 
So ist sofort zu sehen, dass für die rechts und Unkt von der .Mitte der Platte P, 
gelegenen Bildpunkte die ganze Storung in einer immer grösser werdenden Höhen- 
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difftrmz der Bildpunkte zur Messmarke besteht, die aber, da sie den Abstand der 
beiderseitigen Biidpimkte ungeändert lässt, auf die scheinbare Entfernung der Bild- 
punkte keinen Einliuss hat und ausserdem jederzeit durch eine neue Höheneinstcllung 
der Piatte P, mittels A’, ohne dass hierdurch eine Acnderung der scheinbaren Ent- 
fernung eintritt, wieder beseitigt werden kann. Das Gleiche gilt von den in die 
Richtung der Vertikale fallenden Vcrschiebungskomponenteii der an irgend einer 
anderen Stelle der Platte gelegenen Bildpunkte. 

Ganz anders aber verhält es sich mit den in die Richtung der Verbindungsiinie 
der Okulare fallenden Verschiebungen für die ober- und unterhalb des Drehungs- 
mittclpunktes gelegenen Bildpunkte und mit den in die gleiche Richtung fallenden 
Verschiebungskomponenten der übrigen Bildpunkte. Diese ändern an der relativen 
Höhenlage der Bildpunkte zur Messraarke selbstverständlich nichts, treten dafür aber 
mit ihrem vollen Betrag stereoskopisch, d. b. als eine Acnderung der scheinbaren 
Entfernung des betreffenden Bildpunktes ln die Erscheinung. Auch ist diese Aende- 
rung der scheinbaren Entfernung, wie leicht ersichtlich, in den oberen und unteren 
Theileii der Platte stets einander entgegengesetzt gerichtet und um so grösser. Je 
weiter der Bildpunkt von dem Drehungsmittelpunkt der Platte P, absteht. 

Wir sehen daher, dass es für den Zweck der Feineinstellung der Platte P, mit 
Hülfe der Feinbewegungsschraube ausreichend ist, einen rechts oder links vom Drehungs- 
mittelpunkt gelegenen Bildpunkt zu benutzen und hierbei ausschliesslich auf die 
gleiche Ilöheneinttellung zu achten oder einen ober- oder unterhalb des Drehnngsniittelpunktes 
gelegenen Bildpnnkt zu verwenden und hierbei ausschliesslich auf die richtige scheinbare 
Entfernung einzustellen. Da aber Tiefenunterschiede viel leichter erkannt werden als 
Höhendifferenzen, so ist von der ersten Art der Einstellung der Platte P, nur dann 
Gebrauch zu machen, wenn die zweite Methode aus Mangel eines geeigneten zweiten 
Fixpunktes, dessen Entfernung bekannt ist, nicht anwendbar ist. In beiden Fällen 
ist die Einstellung mit der der stereoskopischen Methode entsprechenden Genauigkeit, 
also bis auf wenige tausendstel Millimeter, vorzunehmen, was einem Drchungswinkel 
der Platte P, bis auf Bruchtheile von 1 Minute genau entspricht. 

Was nun im Besonderen die Justirung von Stemplattm anbetrifft, so gestaltet 
sich dieselbe, da alle Sterne hierbei in einer Ebene senkrecht zur Blickrichtung liegen 
müssen, ausserordentlich einfach. Die Richtung, in der die Platte P, gedreht werden 
muss, ist schon bei der stereoskopischen Betrachtung der um den Drehungsmittelpunkt 
der Platte P, gelegenen Sterne sofort erkennbar: die Ebene, der die Sterne angehören, 
erscheint geneigt zur Blendenebene der Art, dass der obere Theil des Gesichtsfeldes 
vor-, der untere znrücktritt oder umgekehrt. Man braucht dann nur durch Fein- 
drehung der Platte P, die Ebene der Sterne parallel zur Blendencbene zu stellen, 
und man hat dann, wenn man die am oberen oder atu unteren Rande der Platte 
betlndlichen Sterne in das Gesichtsfeld bringt, nur noch eine kleine Nachjustirung 
der Platte P, vorzunehmen. 

Ebenso einfach gestaltet sich die Justirung der Platten, wenn es sich um die 
Messung von Objekten, z. B. von Nachtuolken, Sternschnuppen, Aordlichtem, Kometen u. e. ir., 
handelt, für welche der Sternhimmel den Hintergrund bildet. Ist hierbei das Plattenpaar 
in Bezug auf den Sternhimmel richtig jnstirt, so ist dies auch in Bezug auf die zu 
messenden Objekte der Fall, wobei der Sternhimmel ausserdem noch den Nullpunkt 
für die stereoskopische Entfernungsmessung abgiebt und die Beschaffung jedes weiteren 
Fixpnnktes unnöthig macht. In der Hinsicht dürften telestereoskopisclie Landschalts- 
aufnahmen bei Nacht gegen den Sternenhimmel speziell für Messungszwecke einige 
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Beachtung verdienen. Ob hierbei die Sterne auf der Platte als Punkte erscheinen 
oder als Striche, ist für die Justirung sowohl, wie für die Messung gleichgüitig. 

Auch bei Landschaftsaufnahmen am Tage, wenn die Aufnahmen von genau 
demselben Standpunkt aus erfolgt sind (etwa zum Zwecke des Studiums von Ver- 
änderungen u. 8. w.), kann man bei der Justirung der Platten von dem Umstande, 
dass alle Objekte stereoskopisch in einer Ebene gesehen werden müssen, Gebrauch 
machen. Dagegen muss die Juttirung trlftlereoikopischer Landtchaftt- und Wolkenaxifitahmen 
dieses einfachen Hülfsmittels entbehren. Hier ist man, wenn kein anderes Hülfsmittel 
vorliegt, auf die Benultunff bekannter Fixpunkte angewiesen, die aber, wie wir gesehen 
haben, nicht nebeneinander, sondern in gleicher oder verschiedener Entfernung über- 
einander liegen müssen. Auch sind zwei solche feste Punkte vollständig ausreichend, 
nur ist es wünschenswerth, den Vertikalabstand dieser beiden Punkte möglichst gross 
zu wählen. Ist einer dieser beiden Punkte die Sonne, wie z. B. in den oben (,S. 7/) 
erwähnten 'Wolkenaufnahmen oder in dem Landschaflsbild der Fig. 5, so ist es für die 
Zwecke der Justirung und der Messung vollständig ausreichend, von den auf dem 
Plattenbild enthaltenen Objekten auf der Erdoberfläche noch ein Objekt hinsichtlich 
seiner Entfernung von den beiden Aufnahmepunkten zu kennen. Ist die Sonne auf 
tlen Platten, wie das bei photogrammetrischen Landschaftsaufnahmen in der Regel 
der Fall ist, nicht vorhanden, so müssen die beiden Fixpunkte natürlich auf der 
Erde gesucht werden. Das Verfahren bei der Justirung ist dann in allen Fällen so, 
dass man die an der Theilung a (Fig. 1) abgelescne Differenz der Emstellnngen der 
wandernden Marke auf gleiche Entfernung mit jedem der beiden Fixpunkte bi» auf 
dz OyOl mm gteich macht der Differenz der beiden parallaktiechen Verschiebungen (letztere in 
den bezüglichen Projektionen gemessen), welche sich aus den bekannten Entfernungen 
der beiden Fixpunkte, aus der Standlinie, dem Neigungswinkel der Standlinie zum 
Plattenhorizont und der Objektivbrennweite durch Rechnung ableiten. Bei dieser 
Art der Fcinjnstirung der beiden Platten, wird von dem auf den Platten befindlichen 
Horizont nur insoweit Gebrauch gemacht, als er bei der Einstellung der Platte P, 
auf einen bestimmten Positionswinkel Verwendung findet. Für die Erzielung der 
Gleichheit des Positionswinkels auf beiden Platten ist er im Allgemeinen nicht zu 
gebrauchen. Hierfür können nur die in der Landschaft selbst enthaltenen trigono- 
metrisch festgclegten Bildpunkte benutzt werden. Ueber ein Verfahren, auch ohne 
solche Fixpunkte die Justirung und die Ausmessung der Platten vorzunehmen, siehe 
den nächstfolgenden Abschnitt IV, die Grundzilge der Stereo-Photograminetrie. 

Die Genauigkeit der stereoskopischen Farallaxenbestimmung (siebe auch .S. 70). Hierfür 
ist in erster Linie die Fähigkeit des lieobachters, stereoskopisch zu sehen, entscheidend. 
Ueber diesen Punkt habe ich bereits in meinen früheren, oben erwähnten Veröflent- 
lichuugen') ausführliche Angaben gemacht, die dahin lauten, dass Personen, welche 
scharfe Augen halben und diese bei ihrer täglichen Beschäftigung in gleichmässiger 
Uebung haben erhalten können, die Fähigkeit besitzen, im freien Sehen Tiefenuntersehiede 
im Betrage von 10" und noch ireniger als solche zu erkennen. Im Allgemeinen sind daher 
für normalsichtige Beobachter Tiefenunterschiede im Betrage von noch leicht 
erkennbar und dieser Werth ist daher auch bisher der Berechnung der Fehlertabcllcn 
für den stereoskopischen Entfernungsmesser“) stets zu Grunde gelegt worden. 

Beim Stereo- Komparator wollen wir in Anbetracht des Umst-andes, dass das 
photographische Bild wegen des „Kornes" der Platte selten die Schärfe des reellen 

>) In Sonderlieit siche den .\ursat7. über die Priifnngstftfcl, eCiUsrhr. *11. S. ‘Jbs. lOttt. 

*) Siehe die bezüglichen Prospekte und GebranchsBnweisungen. 
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Bildes iin Fernrohr besitzt, die Grenze der Tiefenunterecheidung im freien Sehen auf rund 
/’ irinfSAfii, UB« aber dabei stete vergegenwärtigen, dass gute Heobachter an guten Platten noch 
gut dm eechsten Theil dieses Werthes als Tiefenuntersehied zu ertmnen rermügm. 

Einer Aendemiigr des Konvergenzwinkels der Augenachsen im Betrage von 1' 
entspricht nun aber bei Benutzung der am Stereo-Komparator angebrachten Okulare 
(/=30mm) eine parallaktische Verschiebung des Bildpunktes in der Bildreldebene 
im Betrage von 0,009 mm, und da bei Anwendung der mittleren der drei Mikroskop- 
vergrössernngen (4-, 6- und 8- fach) die Bilder auf der Platte in gleicher Grösse in 
der Bildfeldebene der Mikroskope abgebildet werden, so gilt die angegebene Fehler- 
grenze, die wir für die nacbfolgendm Pechnungm auf zt 0,01 mm abrunden wollm, auch für 
die Platte selbst. Bei Benutzung der beiden anderen Mikroskopvergrösserungen 
(4-fach und 8-fach) sind die Fehlerwerthe natürlich etwas grösser bezw. kleiner. 

Aus dom vorstehend bezeiehneten linearen Grenzwerth der Tiefenunterscheidting 
(da = ± 0,01 mm) und der gegebenen Brennweite /’ des Objektivs, mit dem die Auf- 
nahme erfolgt ist, lüsst sich nun sofort auch für den Objektraum der Grenzworth der 
Tiefenunterscheidung in Winkelmaass ausrechnen und man erhält den kleinsten 
Kichtungsunterschied der Strahlm im Objektraum, den ein normaler Beobachter noch gut 
erkennen kann, für den mittleren Theil der Platte zu da(F') oder, was dasselbe ist, 
zu 5,'r, sofern man unter S den oben angegebenen Grenzwinkel der Tiefennnter- 
scheidung im freien Sehen (rund I') und unter 1’ die Fernrohrvergrösserung versteht, 
welch’ letztere sich ebenfalls für den mittleren Theil der Platte aus der gegebenen 
Brennweite F des photograpliischen Objektivs und der Okularbrennweitc (/=30mm) 
des Stereo -Komparators berechnet zu \' = f'jf. So erhalten wir z. B. für eine Brenn- 
weite von 170 mm bei photogrammelrischen Aufnalimcn den kleinsten, noch gut 
erkennbaren Richtungsunterschied der Strahlen im Objektraum zu 12" und für eine 
Brennweite von 3,4 m, wie sic dem für die Himmelskarte bestimmten Objektiv eigen 
ist, denselben Richtungsunterschied zuO,G", wobei ich aber noch einmal hervorhebeu 
will, dass unter Umständen noch gut der sechste Theil dieses Betrages (also 2" bezw. 
0,1") erkannt werden kann. 

Aus dem Vorstehenden ist ersichtlich, dass sich die Genauigkeit der stereo- 
skopischen Parallaxcnbcstimmung durch Anwendung von photographischen Objektiven 
von immer grösserer Brennweite nach Belieben steigern lässt. Das hat natürlich in 
den Dimensionen der Apparate und in dem Kostenpunkt seine Grenzen. Ich glaube 
aber, dass man in dieser Beziehung keine allzu hohen Anforderungen zu stellen 
braucht und dass es jedenfalls rationeller ist, mehr Werth auf die Auswahl eines 
geeignetm, im stereoskopischen Sehen besonders befähiglm /leobaehlers als auf eine besonders 
lange Brennweite zu legen. Uelierdies giebt es Gründe — in Sonderheit auf astro- 
nomischem Gebiet, wie wir später noch sehen werden — welche die Anwendung 
relativ kurzer Brennweiten für die Zwecke der Parallaxen-Bestimmung geradezu als 
einen besonderen Vorzug erscheinen lassen. 

(Fort3«tKUaK folgt.) 

‘) P&r die weiter »b von der Mitte der IMattc gelogenen Bildpuckte »lind nalQrlich diese 
RichtUDgifanter5chic<ie wegeo des grosseren Abstandes der Bildpunkte vom Objektiv — der Werth 
für rf a bleibt für alle Tlieib* der Platte ungeandert — enUproclioDd kleiner. 
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Einfache Einrichtung zur Beleuclitung der Fäden eines Kollimators. 

Von 

A. de C'MipoB'Bedrlffae» io ijMboo. 

Der Kollimator des Ilepsold’schcn Meridiankreises auf der Kgl. Sternwarte zu 
Lissabon-Tapada bcsass ursprünglich weder eine Einrichtung zur Beleuchtung des 
Gesichtsfeldes, um den beweglichen Kaden des Meridiankreises auf den des Kolli- 
mators, noch eine solche, um den letzteren Faden auf die Mire einstellcn zu können'). 
Es wurde dies auf folgende Weise erreicht. Um die zweite der angeführten Ein- 
stellungen zu ermöglichen, wurden um die erleuchtete Oeffnung, welche als Mire dient, 
vier durchscheinende Scheilien angebracht, die von derselben Blendlaterne beleuchtet 
werden, wie die Jlire selbst. Auf diese Weise wird das Gesichtsfeld des auf die 
Mire gerichteten Kollimators in der Nacht erleuchtet. Um den Meridiankreis aber 
auf den Kollimator einstellen zu können, wird bei Nacht eine (zum Schutz gegen 
Wiirmestrahlung von einem Holzschirm umgebene) Petroleumlampe auf einen zu 
diesem Zwecke angebrachten beweglichen Triiger gestellt, sodass die Fäden des Kolli- 
mators dunkel auf hellem Grunde erscheinen. Da aber diese Einstellung unsicher 

ist, wenn man den beweglichen Faden des 
.Meridiankreises mit dem des Kollimators zur 
Deckung bringt und beide Fäden dunkel 
sind, und um sich ferner die doppelte .\rl>eit 
zu sparen und die Schwierigkeit zu ver- 
meiden, welche der Einstellung auf Licht- 
linien anhallet, werden die Fäden des Kolli- 
mators durch dieselbe Lampe in der sogleich 
näher erläuterten Weise hell beleuchtet, sodass 
man nun, wenn man die Fäden zur Deckung 
bringt, mit Leichtigkeit die geringste Differenz 
in der Breite (icr Lichtstreifen neben dem 
beweglichen Faden des Meridiankreises wahr- 
nehmen kann. Der wahrscheinliche Fehler 
einer solchen Einstellung beträgt ±0,0ö". 

Der in der Figur in etwa natürlicher Grösse abgebildete kleine Apparat, mit 
dessen Hülfe die Kolliraator-Fäden hell beleuchtet werden, ist äusserst einfach und 
kann an jedes Fernrohr, ohne etwas an ihm zu ändern, angeseizt werden. Es ist 
eine zentrisch durchbohrte Platte a, die man mit einem Federbolzcn b und zwei 
entsprechenden Anschlägen e auf dem Okulardeckel befestigt und die im Zentrum 
eine undurchsichtige Fläche d hat, die etwas grösser ist als das Bildchen des Objek- 
tives, welches man ans einiger Entfernung vom Okular in diesem erblickt. Die un- 
durchsichtige Fläche bewirkt, dass die Fäden nur von den Seiten Licht erhalten, 
sodass die Fäden hell auf dunklem Gninde erscheinen. Die Platte a besteht aus 
Messing und lässt sich durch zwei Schrauben in c und die eine Feder b leicht auf 
dem Okulardeckcl zentriren. Die undurchsichtige Fläche wird durch die Kreuzungs- 
btelle zweier schmaler Streifen aus dünnem Sill)crblech gebildet, die im Winkel von 
45“ zu der Richtung der zu beleuchtenden Fäden orientirt sind, da in dieser Stellung 
die Beleuchtung am günstigsten ist. Soll nur ein Satz paralleler Fäden beleuchtet 

') Der Moridiankrei- zu Tapada l>e^i^zt nur eine Mire und einen Kollimator. 
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werden, so genügt ein zu diesen Fäden paralleles Blechstreifchen; die dazu senk- 
rechten Fäden sind aber dann fast gar nicht sichtbar. 

Die Zentrirung mittels der Schrauben ist selir einfach und genau, wenn man 
das Okular mit der Platte daran vom Kollimator abnimmt und nun, das Okular als 
Lupe benutzend, von der sonst dem Objektive zngekehrten Seite die undurchsichtige 
Fläche und den von ihr freigclassencn Kaum betrachtet’). 



Die Tliätigkeit der Physikalisch- Technischen ßeichsanstalt 
im Jahre 1901. 

(Korteetzung von S. 124.) 

lin Jnhre 1901 wurden auf Antrag geprüft 

38 Proben LeitungBinaterial (12 Antrftge); 

1 Probe Widerstandsmaterinl; 

176 Einzelwiderstände; 

52 Widerstandasätze (16 Kompensationsaiiparate, 7 Messbrücken, 15 Widerstands- 
kästen, 9 Verzweigungs-Büchsen, 5 Vorschaltwiderständc) mit zusammen 
1645 einzelnen Abthcilungeii; 

10 verschiedene Gegenstände (Widerstände von Thermoelementen, Abzweig- 
widerständo aus Drahtgaze u. s. w.); 

120 Clark'sche Kormalelemente; 

39 Woston’scbe Normalelemente; 

87 PrimUrelemente (8 Anträge); 

6 Akkumulatoren (3 Anträge). 

Die geprüften Einzelwidcrständc setzen sich ans 115 Draht- und 61 Blecli-Widerständeii 
zusammen, für 185 der oben angeführten 228 Widerstände und WiderstandssUtze war nach 
Mittheilung der Verfertiger Manganin als Widerstandsmaterial gewählt, für 11 (ältere) Wider- 
stande, die neu justirt w orden waren, Koiustantan; für 28 Stück ist das verwendete. Material 
nicht angegeben, während 4 Widerstände englischer Herkunft, die aus Italien zur Prüfung 
eingesandt wurden, aus Platinsilber bestanden. 

Bei 165 Apparaten liegen Angaben des Verfertigers über den Besteller vor; danach 
waren HO Apparate für das Ausland be.stimmt (31 für Amerika, 15 für Uussland, 13 Hlr 
Holland, 9 für Oestcrreich-Ungarii, 4 für die Schweiz, je 3 für Schweden \ind Japan, 2 für 
England). 

Für die verschiedenen Laboratorien der Reichsanstalt wurden 20 Einzeiwiderstäiide 
und 0 Widerstandskästen (mit etwa 200 einzelnen AbtheÜungcn) sowie 4 Kadmium - Elemente 
gemessen. 

Die für das Berichtsjahr in Aussicht genommene Nachprüfung von kleinen Wi<ler- 
ständen (nach den Modellen der Reichsanstalt), die nach der erstmaligen Beglaubigung sich 
mehrere Jahre im praktischen Gebrauch befunden haben, hat im Oktober 1901 stattgefundeii. 

Auf die Aufforderung der ReicliKanstalt wurden von zehn verschiedenen elektro- 
technischen Fabriken nnd Laboratorien 31 Widerstünde zur Verfügung gestellt; je 3 Stück 
waren von Hartmann & Braun in Frankfurt a. M. und Siemens & Halske in Berlin, 

*) Die vorstehende Mittheilung von Hm. I)r. Meverinunn in Göttingen übersetzt wonJeo. 
Dass das Verfahren ein gutes Rc>ultat liefert und die Einstellung der beweglichen Fäden auf den 
um ein ganz Wenige.*, breiter erscheinenden hellen Fädt*n des Kollimators thatsüchheh eine sehr 
genaue ist, haben Versuche bewiesen, die Hr. Prof. Dr. Ambronii, wie er der Rediikliuo mittheiitc, 
mit einem improvisirten A{>parat am Göttinger Meridiankreis angestellt hat. /fn/. 

*) Lin deck. 



ß) Sc/itrai/t/tfro/n- 
La6oratofium^. 
i. ütbersicht uhcr 
die laufenden 
Prufungaarbeikn. 



2. Nachprüfung 
nun Blechipükr- 
Ständen auf den 
Jahren 1897 bU 
1899. 
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die übrigen 25 von 0- Wolff in Berlin angefcrtigl. Die Widerstände sind sämmtlicli in den 
Jahren 18i)7 bis 1899 in der Reichsanstalt als PrÜzisionswiderständo beglaubigt worden; die 
Plomben waren bis auf die eines Widerstandes (von 0,0001 Ohm) unverletzt. 

Die folgende Zusammenstellung enthält die Krgebnisse der Prüfung. Die Zeit, während 
welcher die Widerstände im praktischen Gebrauch waren, beträgt itn Mittel 3 Jahre. 



Wid*ntEDds- 
b«tr«E 
in Obm 


Die beobMhtet« AendertiBE io Protenieo 
de« Sollwerüie« betrEgt 


0,00 bi« 0,0S*/* 


O.OS bl« O.Oft^V 1 


0,05 bU O,10®/o 


0,01 


bei 8 


2 


— Stück 


0,001 




2 


1 


0,0001 


n 5 


1 


0 


Sinume: 21 


.*> 


3 , 



Bei einem Widerstand von 0,01 Ohm wurde in 4 Jahren eine Abnahme des Wider- 
standes von 0,12® o» einem von 0,001 Ohm in 2*/» Jahren eine Zunahme von 0,23®,® beob- 
achtet, soda»!S also nur 2 der 31, sämmtlich aus Manganin bestehenden Widerstände die 
Beglaubigungsfehlergrenze für Präzisionswiderstände iO,l®/*) überschritten haben. Dleses 
Ergebniss ist sehr günstig, da die Widerstände zum Thcil häufig und mit hoben Strom- 
stärken benutzt wurden; so war z. B. der 0,001 Ohm-Widerstand, der sich um 0,23®^ geändert 
hat, nach Angabe des Besitzers schätzungsweise drei Stunden täglich mit Strömen bis 
500 Ainp. dauernd im Betrieb. Der 0,0001 Ohm-Widerstand, dessen Plombe zerrissen war, 
wurde im Durchschnitt wöchentlich etwa 16 Stunden benutzt mit Stromstärken bis zu 
2400 Amp- Dabei ist er einmal so warm geworden, dass das Zinnloth zwischen den 
Kupferstücken (die aus.scrdcm noch durch Schrauben zusammen gehalten sind) schmolz. 
Trotzdem ist der Widerstand nur um 0,08% in 2% Jahren angestiegen. Eine ausführliche 
Veröfl'eutlichung über die Konstanz kleiner Manganin -Widerstände w'ird demnächst erfolgen, 
lieber die Uebereinstimmung der Messungen verschiedener Beobachter an solchen kleinen 
Widerständen vgl. den Bericht des elektrischen Laboratoriums der Abtheilung I. 

Bei den zur Prüfung eingesandten Clark- Elementen lag die Abweichung vom Normal- 
werth (1,432^ Volt bei 15® C.) 

bei 40 Stück zwischen 0,0000 und 0,0004 Volt 

„ 58 , - 0,0004 „ 0,0007 „ 

„ 9 „ 0,0007 „ 0,0010 

, 11 . über 0,0010 Volt 

und 7 . zeigten veränderliche Werthe. 

97 Clark-Elemente wurden beglaubigt; 28 Stück (fast ausschliessHch von einer Finna ein- 
gesandt) mussten zurückgewieseu werden, theilß weil sie die Fehlergrenze von 0,001 Voll 
überschritten, theils w’egen anderer Mängel (Inkonstanz der Werthe, Undichtheit ii. s. w.). 

Bei den zur Prüfung elngereicliten Weston’schen Elementen wurden bei Zimmer- 
temperatur folgende Werthe beobachtet: 

bei 3 Stück 1,0189 Volt 

, 12 , 1,0190 , 

„ 11 „ 1,0191 , 

„ 10 „ 1,0192 ; 

ein Element war unterbrochen. 

Als Durchschnittswerth aus 107 in den letzten drei Jahren geprüften We.ston 'sehen 
Elementen ergiebt sich 1,0191 Volt, bezogen auf den Normalw’erth des Kadmium -Elementes 
mit Ueberschuss an Kristallen (1,0186 Volt bei 20® C.). Aus.ser den Westoirschen Elementen 
wurden auch 2 nach den Vorschriften der Heichsnnstalt hergesUdlte Kaiimium- Elemente zur 
Prüfung eingesandt. 
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Die im vorigen Bericht cns ähntcn, für den Bedarf der Reichsanstalt im Jahre 1900 4. Sorinaklmente 
hergestellten Kadmium-Elemente (über 50 Stück) sind im Mär^. Mai und August 1901 sorg- /«r den eigenen 
nUtig mit einander und mit den Elementen aus dem Jahre 1899 verglichen worden. Gelrtrauch*). 

In der im Berlcht^’ahr erfolgten ausführlichen Veröffentlichung der Untersuchungen 
au diesen Elementen (Äuh. Kr. 94) ist bereits darauf bingewiesen, dass bald nach der Her- 
stellung der Elemente vom Jahre 1900 sich eine Diffcrcn* von 0,0003 Voll zwischen den 
Elementen aus den Jahren 1899 und 1900 ergab. Diese Differenz war in einigen Wochen 
auf etwa 0,0002 Volt zurückgegaugen, ist aber dann in diesem Betrag nach den im Berichts- 
jahr vorgenommenen Messungen bestehen gebliebenf sodass die in der zitirten Veröffent- 
lichung ausgesprochene Vermuthung, die Differenz würde im Laufe der Zeit ganz ver- 
schwinden« sich nicht bestätigt hat. Es wurde aber schon damals durch Versuche nach- 
gewiesen, dass der Grund für das abweichende Verhalten beider Elcincntcnsortcn im Merkuro* 

Sulfat zu suchen ist. 

Durch eine umfangreiche Untersuchung im vergangenen Jahr, die noch nicht zum 
Abschluss gelangt ist, wurde gefunden, dass in der Tbat nicht uur Proben von Merkuro- 
sulfat verschiedener Firmen, sondern auch Proben, die von derselben Firma zu verechiedenen 
Zeiten bezogen sind, dauernde Unterschiede von ±0,0002 Volt vom Mittel ergeben können, 
eine Grösse, die allerdings auch für feine physikalische Messungen zur Zeit kaum mehr 
in Betracht kommt. 

Versuche an selbst hergestellteii Proben von Merkurosulfat haben gezeigt, dass die 
Temperatur, bei der es aus Merkuronitrat durch Natriumsulfat gefällt wird, von Einfluss 
auf das elektromotorische Verhalten sein kann. Es ist zu hoffen, dass die Fortsetzung 
der Untersuchungen ein Mittel an die Hand geben wird, um ein Merkurosulfat von stets 
gleicher elektromotorischer Wirkung hersteilen zu können. Da die Elemente, die mit der- 
selben Sorte Sulfat zusammengesetzt sind, auf wenige hunderttausendtel Volt übereinstimroen, 

80 würde durch eine bessere Definition des anzuwendenden Merkurosulfats ein weiterer Fort- 
schritt in der Reproduktion von Normaleleinenten (sowohl von Clark- wie von Woston’schen 
Elementen) eiTeicht werden. 

Die etwa 30 Kundt’schen Widerstände, die im vorigen Thätigkeitsbericht erwähnt 5. Kundt^eche 
sind, wurden im Juli und November des Berichtsjahres wiederum gemessen. Es liegt nun- iVider^tände. 
mehr ein umfangreiches Beobachtungsmalcrial vor, dos eine recht befriedigende Konstanz 
der meisten untersuchten Widerstände erkennen lässt und das demnächst veröffentlicht 
werden wird. 

Betreffs der in Gemeinschaft mit dem Laboratorium für Wärme und Druck angestcDten 6. Pyrometritche 
pyrometrischen Arbeiten vgl S. i4U. ArUiten. 

I. Messapparate. Anubl C) MaynetMet 

Magnetisirungsapparate (nach Köpsel) der Firma Siemens Laboratorium'*). 

& Halske A.-G. 1 /. Üebersicht der 

Magnetische Waagen nach duBois 2 Prüfungsarbeitm. 

II. Materialien. 

Gehärteter Stahl 2 

Stahlguss, Gusseisen, Walzeiseu 44 

Dynamoblech 9 

ünroagnetlschcs Material (davon ein Stab nach Abkühlung auf 

0«; _ 10»; -20®; — aO»; — 44®) 2 

Au-sserdem wurde bei 0 für Elektrlzitätszähler bestimmten Hufeiscnmagucten mittels 
einer Induktionsspule, die man von einem Anschläge aus über den einen Pol herabfallea 
Hess, die Anzahl der zwischen den Polen verlaufenden Kraftlinien am Anfang und am Ende 
von 2';', Monaten gemessen, während deren die Magnete ruhig lagerten; die hierbei ermittelte 

Jaeger, Lindeck. 

*) Gunilich, Schmidt. 
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Abnahme der SUlrkc lag- zwischen 0,2 ®o 0,5 ®/o* Bei einem dieser Magnete wurde auch 
der Temperaturkoeffizient für das Intervall 0^ bis 60® ermittelt; derselbe ergab sich zu 
etwa 0,000'2(,. 

2. VergleichuN^ Für das neue Joch aus Schmiedeeisen sind in der Werkstatt der Reichsanslall eine 

von Unter- neue Magnetisiruugsspule, mehrere Sekundärspulen und eine Anzahl von Klemmbacken und 
fuchungsmethoden Vollbacken für Kugelkontakte aus demselben Material hergestellt worden, aus dem das Joch 
p7r magnftuc/ie besteht. Mit diesem Joch wurde, zunächst unter Anwendung der Klemmbacken, eine 

J/aterm/im. grössere Zahl von 6, 8 und 10 mm dicken zylindrischen Stahlgussstüben von möglichst ver- 
schiedener magnetischer Güte untersucht. Es musste dabei dem hier ganz besonders deut- 
lich hervortretenden rmstando Rechnung getragen werden, dass hei der Untersuchung im 
Joch der Verlauf der Induktionskurven ln sehr viel höherem Maasse von der Grosse der 
angewandten Sprünge des magnetisirenden Stromes abhängt, aU bei der Untersuchung mit 
dem Magnetometer. Während nämlich, wie früher nachgewiesen wurde’), bei der Magneto- 
inetermethode Differenzen zwischen stetiger und unstetiger Magnetisirung hauptsächlich nur 
an den steilen Stellen der Magnetisirnngskurve auflreten, an den flacheren Stellen aber, 
welche höheren Werthen der Induktion zugehören, verschwinden, w-ird bei der Jochmethode 
auch die Maximalindnktion (10 etwa 16000 bis 19000) noch in beträchtlichem Maas.se von 
der Grösse der angewandten Sprünge beeinflusst, und zwar in dem Sinne, dass grössere 
Sprünge höhere Induktion bewirken. Es ändert sich somit die Gestalt der Scheerungskurve 
nicht nur mit der Natur des zu untersuchenden Materials, sondern auch mit der Grösse der 
einzelnen, bei der Messung verwendeten Induktionssprünge, was namentlich insofern eine 
beträchtliche Komplikation bedeutet, als man ja bei dem zu untersuchenden Material im 
Allgemeinen die Anzahl der Induktionslinicn, welche einem bestimmten Spninge des 
magnetisirenden Stromes entspricht, noch nicht kennt Um den Einfluss dieser bisher noch 
wenig beachteten Fehlerquelle möglichst zu verringern, wurde bei den vorliegenden Unter- 
suchungen die Grösse der Sprünge stark vermindert, ihre Anzahl also ontspreebond ver- 
grössert, eine Mehrarbeit, die sich voraussichtlich späterhin auch bei den laufenden 
Prüfungen kaum wird umgehen lassen, ohne die Genauigkeit der Resultate zu schädigen. 

Die mit Klemmbacken untersuchten Stäbe werden zur Zeit nach Anschleifen von 
Kugelkontakten nochmals iin Joch, zum Theil auch ln der magnetischen Wange von du Bois 
untersucht und schliesslich zum Ellipsoid abgedreht. 

Auf das Ersuchen der Hysteresis- Kommission des Verbandes Deutscher Elektro- 
techniker betheiügte sich das magnetische Laboratorium an der Untersuchung von 8 Eisen- 
blechproben, für welche bereits von sieben deutschen Elektrizitätsftnnen der Hysteresis- und 
WIrhelstromverlust nach der von Hrn. Prof. Epstein*) angegebenen Anordnung bcj^timmt 
worden war. 

Zunächst wurde für säinmtUche Proben der Hysteresisverlust bei Induktionen von 
5ts=60CKJ; lOÜOO; lOtXX) nach der Jochmethode ermittelt; die gefundenen Werthe lagen 
durchweg noch höher als die höchsten der nach dem Wattmeter-Verfahren erhaltenen. 

Sodann wurden zwei von den Blechproben auch mittels des Wattmeters nach der 
Cpstein'schen Methode genauer untersucht, wobei zur Trennung in Hysteresis- und 
Wirbelstromverlusl die bekannte Formel ir/p = • 8 -j; diente. Es ergab sich 

hierbei u. A. eine deutliche Einwirkung der im Lauf der Versuche auftretenden Erwärmung 
der Eisenprohen in dem Sinne, dass der Wirbelstromverlust und somit auch der gesammte 
Eisenverlust mit der Dauer des Versuchs abnimint. Diese Abnahme betrug beispielsweise 
in einem speziellen Falle (8 = lOuOO; p — 6ü) innerhalb 45 Minuten etwa 2,6® o? bewirkt 
auch, dass man nicht genau zu denselben Werthen von ^ und / gelangt, je nachdem man 
von niedrigen Pcriodenzahlen p anfangend zu höheren aufsteigt, oder umgekehrt. Dagegen 
fühiien die Messungen des gesammten Kisenverlustes bei Benutzung von zwei verschiedenen 



’) Utel'froU'cfm. Xeifschr. 2 t, Ü. 2’i'i. 

*) FJrktTitteiim. Xritm-hr. 21, S. 'tOS. tliOO. 
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WeehselstroiTnimschinen, einer eisenlosen und einer eisenhaltigen mit beträchtlich abweichen- 
der Kurvenform, zu nahezu identischen Resultaten; die iiiaximaie Differenz betrug nur etwa 
Da die in den belhelllgten elcktrotccholschen Fabriken ausgoführten Versuche wohl 
hinsichtlich des gesamniten Kisenverlustes, nicht aber hinsichtlich der Trennung in Hysteresis- 
und Wlrbelstromveriust befriedigende llebereinstifumung ergaben, so wurde auf der Jahres- 
versammlung des Verbandes Deutscher Klcktrotechnikcr zu Dresden beschlossen, von einer 
derartigen Trennung zunächst vollständig abzusehen und als manssgebend den Gesammt- 
verlust im Eisen zu betrachten, der für = 10000 und 50 Perioden bei rund 

eintritt und als *VerlustzHfer“ ln Watt pro Xv/ anzugeben ist. Der grösseren Einfachheit 
und des geringeren Materialvcrlustes wegen wurde zunächst die von Hrn. Prof. Epstein 
vorgeschlagene Versuchsanordiiung empfohlen. Es sollten jedoch bis zur definitiven Ent- 
scheidung auf der diesjährigen Versammlung zu Düsseldorf durch die Keichsansiait Ver- 
gleiche zwischen den Angaben des Apparats von Epstein und des theoretisch vollkommneren 
Apparats von Möllinger') vorgenommen werden, durch welche namentlich festzustellen wäre, 
ob man der beim Epsteln'schcn Apparat jedenfaUs vorhandenen grösseren Streuung an den 
Ecken durch eine einfache Korrektion der Resultate Rechnung tragen kann. 

Für die mit Hülfe eines elektrisch geheizten Ofens von Neuem aufzuiiehmenden Vor- 3. Versuche üher 
suche über die Acuderung der magnetischen Eigenschaften des Eisens durch Ausglühen di« der 

ist nach Fertigstellung des Ofens eine Anzahl von Vorarbeiten (Bestimmung der Temperatur- magnetischen 
vertheilung, der Lage der kritischen Punkte u. s. w.) aut^eführt worden. Hr. Prof. Heyn 
%'on der mechanisch-technischen Versuchsanstalt in rharlotlenburg hat sich zur Betheiligung durch 

an den weiteren Versuchen bereit erklärt und wird die mikroskopische Untersuchung der 
Struktur der bei den Versuchen benutzten Proben ausführen. 



Die im Jahre 1901 ausgeführten laufenden Prüfungsarbeiten sind in nachfolgender 
Uebersicht zusammengestellt: 

14 475 Thermometer, 

205 Zähigkeitsmesser, 

98 Petroleumprober, 

7 Siedeapparate für Mineralöle, 

11 Federmanometer, darunter 6 Hochdruckmanometer, 

1 Quecksilbermanometcr, 

50 Barometer, 

5 Aneroidbarographen, 

530 Thermoelemente, 

14 Indikatorfedem, 

1 303 Legirungskörper für Dampfkessel-Sicherheitsapparate, 

1 Junkers'sches Kalorimeter. 

Ausserdem wurden untersucht: 

8 Senkaräometer, 

5 Giassorten auf Dichte, eine davon auch auf Ausdehnung, 

6 Thermometer aus mehreren neuen Glassorten einer Thüringer Firma, 

3 Proberöhren für Tiefseethermometer auf Drucke bis 800 kg gern, 

1 Gummischlauch auf Drucke bis 30 Ay/r/cm, 

1 Heizapparat und 1 Gaskocher in Bezug auf Gasverbrauch und Heiz- 
wirkung, 

9 Sorten Petroleum auf Enttlammung und andere Eigenschaften. 

Die geprüften Thermometer vertheüen sich auf die verschiedenen Oaitimgen wie folgt: 
11869 gewöhnliche ärztliche und ärztliche Maximumthermometer, 

14 Zeigertherniomcter nach Immisch, 



Ilt. ArbHten, 
6«><r«|y#Nrl 
ffattnv“ und 
Drucke 
me»»unff4U. 

i. üebergicht »her 
die lau fenden 
Arbeiten^'). 



•) Ehktrutt^chn. XrifMchr. N, '779. iUOl. 

*) Wiebe, Grützraacher, Rotlie, Möller, Scltwirkus, Hebe. 
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50H feinere Thermometer mit KorrektionBaiigabe in 0,01®, geprüft in Tempera- 
turen bis 100®, 

1 178 Thermometer mit Korrektionsangabe in 0,1®, geprüft wie vorher, 

20 Insoiationsthermoineter, 

•11 Tiefaeethermoineter, 

393 Thermometer für Temperaturen bis 300®, 

308 hochgradige Thermometer für Temperaturen über 300® bis 575®, 

56 Siedcthermoiiieter, 

84 Thermometer für Temperaturen unter 0® (darunter 7 Petrolätherihenno- 
meter bis — 190®), 

^14 Beckmann'sche Thermometer, 

zusammen 14 476 Thermometer. 

Hiervon waren 2660 Stück wegen Nichteinhaltung der Prüfungsbestimmungen un- 
zulässig, 261 gingen beschädigt ein, 66 wurden während der Prüfung beschädigt. Im Ganzen 
sind demnach 2987 Stück « 20,6®/^ der zur I*rüfung cingereichten Thermometer zurückgewiesen 
worden, was gegen das Vorjahr eine Zunahme von 2®^ ausmacht. Die grösste Anzahl davon 
entfäUt auf die ärztlichen Thermometer, die überdies um rd. 3200 Stück gegen das Vorjahr 
zurückgegangen sind. Erst in den beiden letzten Monaten des Berichtsjahrs hat sich die 
Anzahl der eingesandten ärztlichen Thermometer') wieder gesteigert und sogar ein un- 
gewöhnlich hohes Maass erreicht. 

Die übrigen Thermometer-Prüfungen haben dagegen durchweg eine Zunahme erfahren, 
was wohl als Beweis dafür betrachtet werden darf, dass die Fabrikation der feineren Thermo- 
meter und solcher für spezielle Zwecke im Aufschwung begriffen ist. So sind z. B. 41 Tief- 
seethermometer zur Prüfung eingereicht, die sämmtlich in Deutschland hergestcllt waren, 
während im vorigen Jahre noch die grössere Anzahl der eingereichten Tiefseetheniiomctor 
aus dem Auslande (Russland) stammte. Andere neuere Spezialitäten sind Petrolätherthermo- 
meter und Beckmann'sche Thermometer mit variabler Quccksilbcrfüllung. Die bedeutende 
Zunahme der feineren und meteorologischen Thermonjeter (27®/® gegen 1900 und 47®/® gegen 1899) 
hat z. Th. ihren Grund In der Ausrüstung der verechledenen Südpolar-Expeditionen, der Fang- 
schiffe für die internationale Meereserforscliung und Bestellungen der Japanischen Regierung. 
Diese Bestellungen, sowie manche andere, welche vom Ausland cingingen, sind z. Th. mit auf 
die glänzenden Erfolge der deutschen Abtheilung der Pariser Weltausstellung (vgl. den Bericht 
über die Thermometer und Barometer auf der Pariser Weltausstellung von Wiebe in der 
Ikutfchen Mech,-ZUj. tUOt und in der ZttUchr. f. tiJiltuiinittr. IIMH) zurückzuführen (Anh. Nr.51 u.52). 

Die Frage der Ausmerzung der Rt*aumnr-Thermomoter hat inzwischen eine weitere 
Förderung dadurch erfahren, dass auf Veranlassung des Hrn. Reichskanzlers eine grössere 
Reibe der Bundesstaaten ähnliche Verfügungen erlassen haben, wie sie bereits für Preussen 
durchgeführt sind. Andere Bundesstaaten gestatUm noch für eine Kebergangszeit von 2 
bis 5 Jahren den weiteren Gebrauch der vorhandenen Reiiumur-Thermometer, während für 
Neuanschaffungen nur Thermometer mit hundertlheiliger Skale in Betracht kommen. Nur 
von Seiten zweier Regierungen sind Einwände erhoben, die sich einerseits auf die Ver- 
ordnungen des Bundesraths über die Branntweinsteuer und andererseits auf die für den 
Export bestimmten Thermometer beziehen. Letzter Einwand deckt sich auch mit einer 
Eingabe des Vereins Deutscher Glasinstrumeiiten-Fabrikanten ln Ilmenau. 

2. Thermometer- Im Laufe des Berichtsjahres fand die vorschriftsmässlge Revision der Grossherzoglich 

Prufungittellen Sächsischen PrUfungsaustalt zu Ilmenau statt, während diejenige der Gehlberger Prüfungs- 
unter Kontrole stelle ausgefallen ist. 

der RekfiMMtalt. Die Vergleichung der Gebrauchsnormalc mit den Hauptnormalcu in Temperaturen 

3. Arheitmormale zwischen 50® und 100® ist zu einem vorläufigen Abschluss gebracht. Die etwa nöthigen 

für die Superkorrektionen sind berechnet, die Fehleitafeln aufgestcllt und die Instrumente in Ge- 

Rekhmn$taU^, 

'} Hebe. 

*) Grützmacher. 
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brauch genommen. Die Abweichungen von den HauptnormaUhermometeni betrugen thcilwcise 
biH ÄU 0,02®, über die Ursache derselben werden noch weitere Versuche nngostellt werden. 

Für zw’ci zur Prüfung von Siedetherraomelem bestimmte Arbcilsnormalc wurden nach 
beendeter Kalibrirung und Vergleichung mit den Hauptnormalthormometern Gradwerth- 
bestimmuugen ausgefübrt und Fehlertafeln aufgestellt. 

Zwei Thermometer bis — 35® und ein Normal zwischen 200® und 300® sind fertig 
kalibrirt. 

Unter den geprütlten G45 Thermometern für höhere Temperaturen waren 337 für Tem- 
peraturen bis 300® und 308 für Temperaturen über 300® bis 575®. 

Von den hochgradigen Thermometern waren 34 Stück Fabrikthermoineter, z. Th. in 
Längen bis 1,5 m, 6 Stück waren aus Jenaer VerbrennungsrUhrcnglas. 

Von den 149 unzulässigen hochgradigen Thermometern mussten 44 Stück wegen 
ungenügender Alterung zurückgewiesen werden, w'as nahezu 7®o der Gesamintzahl der 
hochgradigen Thermometer ausmacht. Dieser Umstand lässt es rathsam erscheinen, dass 
die Thermometer- Fabrikanten von dem Anerbieten der Firma Schott & Gen. in Jena, das 
Ausktihlen der Thermometer gegen Erstattung der Selbstkosten in ihren Kühlöfen zu er- 
lauben, einen erheblich ausgiebigeren Gebrauch machen sollten, als bisher. 

Eine besondere Untersuchung Uber die Korrektion wegen der Skalenausdehnung bei 
Einschlussthermometern aus den Gläsern 16*“ und 59“* ist abgeschlossen worden; das Er- 
gebniss besteht darin, dass die aus verschiedenen Quellen bezogenen SkalengiHser sehr nahe 
gleiche Ausdchtiungskoeflizienten besitzen, und dass die Einschlussthermometer höher als 
die Stabthermometer aus gleicher Olassorte stehen. Die Abweichungen erreichen zwischen 
0® und 100® in der Nähe von 50® ihr Maximum und betragen dort bei den Thermometern 
aus Glas XVI*** 0,003® und bei denen aus Glas Ö9*** 0,008® (Anh. Nr. 58). 

Es wurden ferner noch einige Normalthermomoter aus zwei neuen Jenaer Gläsern 
untersucht. Das eine derselben, 335***, ist für Kompensationsthermometer bestimmt, das 
andere alkaiifrtdc Glas, 477***, zeichnet sich durch grosses elektrisches Isolatlonsverinögen 
und äusserst geringe thermische Nachwirkung aus. Die Uatersuchungsergebnisse sollen 
demnächst veröffentlicht werden. 

Es wurden geprüft 

518 Le Chatelicr’sche Thermoelemente, 

5 Thermoelemente, aus Platin und Platin-Nickel, 

7 Thermoelemente zum Gebrauch in niederen Temperaturen, 

7 PctroIHtherthemiometer. 

Von den angeführten geprüften Elementen entstammten 512 Stück den von der Firma 
W. C. Hcraeus in Hanau zur Prüfung eingesaudten Drahlvonräthen; die übrigen 6 waren 
einzeln eingereicht worden. Die Zunahme gegen das Vorjahr beträgt wiederum fast 25®,#. 

Die im vorigen Thätigkeitsbericht in Aussicht gestellte Veröffentlichung ist noch nicht 
erfolgt, weil noch andere Messungen mit den Elementen in den Kreis der Untersuchung 
gezogen werden mussten; zwar ist der Anschluss an die Holhorn und Day’sche gas- 
thermometrische Skale, auf welche sich seit dem I. April 1901 die auf den Prüfungs- 
scheinen angegebenen Werthe der elektromotorischen Kräfte beziehen, vollständig ausgeführt 
worden, aber 1. waren eine grössere Anzahl von Schmelzpunklsbestimmungen vorzunehincn, 
2. wurden V'crglelchungcn der Thermoelemente mit den hochgradigen Quecksilbcrthemio- 
metern ausgeführt, und 3. ist eine Reilic von Schwefelsiedepunkts- Bestimmungen in Angriff 
genommen worden. 

Zu 1. ln Uebereinstinimung mit den in Abtheiluiig I gemachten Erfahrungen darf 
man sich bei der Messung an Thermoelementen, die schon einige Zelt in höheren Tempe- 
raturen verwendet oder durch Heizgase verunreinigt und hierbei auf einer beträchtlichen 

•) Möller. 

*) Wiebe. 

^ Lindeck, Rothe. 
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Strecke inhomog-eu geworden sind, nicht mit einer kleinen Eintjauchtiefe begnügen, welche 
einen starken Temperaturabfall in der Ntthe der Löthstelle bedingt. Elemente z. B., die, 
auf einer Strecke von 30 cw» in der Umgebung der Löthslelle erhitzt, keine Abweichung 
zeigen, können in dem Holborn-Day ‘scheu Schmelzofen bei einer Eintauchtiefe von 10 rro 
über 1% andere Resultate ergeben. 

Derartige Abweichungen zeigen sich aber nicht nur an Ellementen, bei denen sie 
durch Erhitzung auf eine sehr hohe Temperatur oder durch Einwirkung schädlicher Ofen- 
gase erklärlich wären, sondern auch bei solchen nur wenig gebrauchten Normalelcmenten, 
welche nicht wesentlich über 1200® und in keinem andern Ofen als einem elektrisch geheizten, 
unglasirten Porzellanrohr erhitzt worden sind {vgl. über diese Punkte auch Holborn und 
Day, Atfn. d. 2, 5. 540. /.W). 

Es bestätigt sich hierdurch, dass man bei genauen Messungen die Eintauchtiefe des 
Thermoelements sehr sorgfältig zu beachten hat. Die noch nicht vollständig aufgeklärten 
Ursachen der Aenderungen verdienen eine eingehende Untersuchung. 

Die erwähutc Fehlerquelle wird vermieden durch ein Porzcllanrohr von etw a 20 rm 
Länge, das über die aus dem Schmelzofen herausragenden Schenkel des Elements gestülpt 
und durch einen Heizdraht ungefähr auf die Temperatur des schmelzenden Metalls gebracht 
wurde, sodass das TheniioelemeDt auf eine Strecke von etwa 30 c«* sich in der zu bestim- 
menden Temperatur befindet. Kontrolversucho bis gegen 800® in einem elektrisch geheizten 
Zinnbadc ergaben bei verschiedenen Eintauchtiefen der Elemente ähnliche Diftcrenzeu, wie 
sie im Tiegelscbmelzofen beobachtet waren. 

Bei den Schmelzpunktsbestimmungen und den \rergleichutigen im Ziimbade leistete 
der im letzten Jahre neu angebrachte Drehstroraanschluss vortreffliche Dienste, da ein 
etwaiger durch Isolatlonsfchler im Ofen herbeigeführter Uebergang des Heizstroms auf die 
Thermoelemente deren Thermokräflc nicht verfälscht, wie dies bei Gleichstrom der Fall ist. 
Für Luftbäder ist freilich der Wechselstrom nicht konstant genug, um bei genaueren Arbeiten 
den Gleichstrom völlig zu ersetzen. 

2. Die Vergleichung der an die Uolborn und Day'schc gasthermoraetrische Skale 
angeschlossencn Tberinoelemente mit den hochgradigen Normalthemioinetcni (Mahlke‘- 
sehe Skale, Wüd. Jn«. ß3. S. 1894) ergab eine Ueberelo.stiinmung bis auf 1,5®, ein Betrag, 
der nahe an der Grenze der durch die Thermoelemente bei diesen Temperaturen überhaupt 
erreichbaren Genatiigkelt liegt. 

Xu 8. Die Schwefelsledepunkts-Bestimmungen werden in einem elektrisch erwärm- 
baren Apparat ausgeführt. Ausser den Le Chatelier’schen Elementen werden hierbei auch 
solche aus Kupfer-, Eisen- und Konstantan-Dräbten, sowie Platinwiderstämle ui>d hochgradige 
Quccksilberthermomeler benutzt werden. 

Die im vorigen Bericht angeführte Methode der Herstellung konstanter tiefer Tem- 
peraturen führte zur Konstrukliou eines Thermostaten, der mit Petrolätherfüllung als Bad* 
Hüssigkeit bis gegen — 160® brauchbar ist. Ueber diesen Apparat, sowie die damit aii- 
gestellteii Untersuchungen an Thermoelementen ist inzwischen eine Veröffentlichung in 
ditBtr Zeitichr. 22* S. 14. 3'i. I(t02 ersehienen (Anh. Nr. 37;. Es ergab sich, dass die E'ormeP) 

t = ft e 

wo e die Therraokraft bei <® C. bedeutet, sowohl für das Eliseu-Konstaiilan-EIement, für 
w'elches sie von Holborn und Wien ( MiW. .In/i. ßO* S.21'1. IHUG) aufgestellt ist, wie auch 
für das Kupfer-Konstantan-Eleinoiit mit einer Uebereinstimmung von 0,5® in Temperaturen 
zwischen 0® um! — liK)® Gültigkeit behält. Eine gleichzeitige Untersuchung zweier Le Cha- 
telicr'scher Elemente in tiefen Temperaturen zeigte, dass das Minimum der Thermokratt 
dieser Elemente bei — H2® Hegt. 



Rothe. 

*) Im letzten Thätigkeitabericlit {dU»e XtUtvhr. 21* S. 147. lifOi) ist irrthümlich 

e — ot -+-/?/» 
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Weitere Vergleichungen in dem ThermosUteu, bei der auch Platin widerstünde unter- 
sucht werden solien^ sind in Aussicht genommen. 

Von den drei vorhandenen Exemplaren sind zwei nach dem Callendar’schen Modell d) pfannu'idcrirfäiMfc. 
verfertigt, wahrend eines nach einer besonderen Konstruktion, die eine dauernde Trocken- 
haltung des Widerstandes erlaubt, hergestellt ist. Mit allen dreien sind bis jetzt nur Funda- 
mentalpunkts-Bestimmungeii, sowie einige relative Vergleichungen in tiefen Temperaturen 
vorgenommen worden. Die Ermitlclang der Konstanten der Instrumente durch Aichung 
heim Sauerstoff-Siedepunkt bezw. Schwefel-Siedepunkt ist in Vorbereitung. 

Die eingesandten Thermometer wurden zunächst noch mit Thermoelementen verglichen, 
weil die für die Abiheilung II bestimmten Nonnalthennometer noch nicht endgültig fertig 
gestellt sind. Da hinsichtlich der Trockenheit der Petroiailicrfüllung bei den von ver- 
schiedenen Firmen eiiigesandteii Themiometern im Allgemeinen keine guten Erfahrungen 
gemacht sind, auch über die Unveründerlichkeit ihrer Angaben noch nichts ausgesagt werden 
konnte, werden die Prüfungsergebnissc bislang jedes Mal nur in einem Schreiben mitgethcilt, 
während von einer Ausfertigung von Prüfungsscheinen für diese Thermometer vorlHutig 
noch Abstand genommen werden muss. 

Es wurden 12 Manometer geprüft, darunter 1 Quecksilbermanometer bis 0,6 7. Manometer 

n Dampfkesselmanometer und 6 Hochdruckmanometer, ietzU?re bis 150 kg‘tpm. Zwei der ttntl Baromettr^). 
Reichsanstalt gehörige Federinanometer, die bei den regelmüssigen Prüflingen der Indikator- 
federn benutzt werden, wurden, da die vorhandenen Thcilungen nicht fein genug aus- 
gefÜhrt waren, in der Werkstatt der Keichsanstalt mit neuen gleicbmässig fortschreitenden 
Theilung(‘n versehen. Auch w urde die Äbicsbarkeit dadurch verbes.sert, da.ss auf die Spitze 
der Zeiger kleine, hochkant gestellte Metallfähnchen aufgesetzt wurden, die eine parailaxen- 
freie Ablesung gew'äbrleistcn. 

An Barometern wurden 50 Stück (15 Quecksllberbarometcr uml 37 Aneroidc) geprüft. 

Die Ausrüstung der deutschen Südpolar-Expedition mit einer grösseren Anzahl von Aneroiden 
gab Qelegenheit, das Verhalten dieser Instrumente bei tieferen Temperaturen (unter 0®) 
einer eingehenderen Untersuchung zu unterziehen. Hierbei zeigten einige der Instrumente 
unregelmässiges Verhalten, das allem Anschein nach auf Konstruktionsmängel zurück- 
zuführen war. Näheres hierüber ist in der von Wiebe und Hebe in tlUser Ztihrkr. 21. 

S. J-t3. /.W/ veröffentlichten Abhandlung »Ueber das Verhalten der Aneroide bei tiefen 
Temperaturen* mitgetheilt w’orden (Anh. Nr. 86). 

Iin Anschlu.ss hieran wurden zwei Proben von Oelen, die zum Einolen der Achsen- 
lager von Aneroiden bestimmt sind, auf ihr Verhalten in tiefen Temperaturen untersucht, 
wobei sich ergab, dass die eine Probe bereits bei 0®, die andere bei —17® zu erstarren 
begann. 

Es wurden geprüft 8. 

205 ZUhigkeitsmesser, mewer, Petroleum- 

98 Petroleumprober, prafter, Mineralöl- 

7 Siedeapparale für Mineralöle, NiVf/ea/iparate*). 



zusammen 310 Apparate für Petroicumuntersuchung; 
davon sind als unzulässig zurückgewiesen worden 24 ZähigkeiUmesser und 11 Petroleum- 
prober. 

Während bis zum Beginn des Berichtsjahres stets nur Zähigkeitsmesser für Oel- 
temperaturen bis höchstens 50® C. zur Einlieferung gelangten, werden seit einigen Monaten 
derartige bis zu 200® benutzbare Apparate zahlreich zur Prüfung vorgelegt. 

Acht Sorten von galizischera Petroleum, bei denen es sich um eine Schiffsladung von An-oien« 
HOO Fässern handt'lte, wurden auf Entliammbarkeit untersucht, als untertestig befunden und 
in Folge des.Hen von der zuständigen Behörde zur Einfuhr nicht zugclasscn. 



*) Wiebe, Schwirkus, Hebe. 

*) Schwirkus. 

*) Wiehe. Möller, Schwirkus. 

n* 
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Auf Vcrunlassung des Reichsinarineamts wurde eine Sorte Petroleum französischen 
Ursprungs mit Bezug auf ihre Brauchbarkeit in den Tropen hinsichtlich Dichte, Knt- 
Hamroungs- und Kntznndungspunkt, Gehalt an leichten und schweren Kohlenwasserstoffen. 
Zähigkeit, Verhalten gegen höhere Temperaturen bei lUngerem Lagern u. s. w. untersucht. 
Das Oel war von vorzüglicher Beschaffenheit. 

Im Berichtsjahr wurden geprüft 

1062 Legirungsringe zwischen 106® und 123®, 

114 ^ - 16!>® „ 171®, 

117 Schmclzpfropfen bei 8 kg, gnHf 
10 , , 4 ^ . 

Zur Prüfung gelangten 14 Federn, die warm und z. Th. auch kalt untersucht wurden. 

Die von der Finna Dreycr, Rosenkranz & Droop ln Hannover gelieferte Kolben* 
presse für Kaltprüfungen wurde mit einem zweiten für Drucke bis 60 kg gmi bestimmten 
Kolben und mit entsprechenden Belastungsgcwichten versehen. Der Apparat für Wann* 
Prüfungen der Federn hat eine Veränderung noch nicht erfahren, doch fanden Im Laufe 
des Jahres mit der oben genannten Firma mehrfache Verhandlungen darüber statt, die zu 
einem Besuch der Fabrik seitens der Hrn. Prof. Wiebe und Sebwirkus führten. Die Ge- 
nannten gewannen einen Uebcrblick über die Fabrikation der einzelnen Thcile der Indikn* 
toren, insbesondere über die Behandlung der Federn, und fanden zugleich Gelegenheit, unter 
Uctheiligung des ilrn. Prof. Klein von der Technischen Hochschule zu Hannover mit den 
Prüfungseinrichtungen der Fabrik eingehende Versuche an Indikatoren anzustellen. Aus 
den Versuchen mit kalter und verschieden warmer Feder ergab sich der grosse Einfluss der 
Temperatur auf die Indikatorangabeii, der ungefähr der Aenderung des Elastizitüts- 
koertizienten mit der Teraperalur entspricht. Bei einem von Rosenkranz neu konstruirten 
Indikator, bei dem die Feder oberhalb des Zyliuders liegt und in Folge dessen kalt bleibt, 
war hingegen ein Temperatureinfluss auf die Grösse der Hubhöhen nicht zu bemerkeu. 
Die Versuche und Verhandlungen führten zu einer Vereinbarung über verschiedene Ver- 
besserungen, die an den vorhandenen Prüfungsapparaten atizubringen seien. 

E« sind verschiedene Glassorlen untersucht worden, z. Th. auf Dichte, Ausdehnung 
oder thermische Nachwirkung. 

8 Seiikaräomcter aus Glas ö9*” wurden auf Masse, Volumen, Einsenktemperatur 
untersucht, davon 3 für die deutsche Südpolar- Expedition. 

Ferner wurde die Prüfuug eines J unkers'seheu Kalorimeters durch Verbrennung 
von Wasserstoff in demselben ausgeführt. 

Die im Jahre 1901 ausgeführten photometrisehen Prüfungen sind in der folgenden 
Zusammenstellung enthalten: 

137 beglaubigte Hcfne r-Lainpen, davon 

50 mit Visir, 

60 mit optischem Flamnienmesser, 

10 mit Visir und optischem Flammeninesser, 

11 mit optischem Flammenmesser und Ersatzdoehtrohr, 

6 mit Visir, optischem Flammenmesser und Ersatzilocbtrohr; 

1 geprüfte Ilcfner-Lampe mit Martens’schem Flammenmesser; 

359 elektrische Glühlampen mit Kohlenfäden, davon 

41 in Dauerprüfung mit im Ganzen 42.V) Brennstundeu; 

22 Osmiiiininmpen in Dauerprüfung mit im Ganzen 49.'H) Brennstunden; 

2 Bogenlampen System Bremer; 

’) Schwirkus. 

*) Wiebe, Sohwirkus. 

^ Wiebe, Grutzmacher, Müller, Schwirkus. 

*) Hrodhua, Liobenthal. 
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1 Bogenlumpenkohlc; 

280 Gasglühliclitapparate, davon 

130 in Dauerprüfung mit im Ganzen 40<*i50 Brennstunden und zwar 

40 für vergleichende Untersuchung von Gasglühlichtkörpeni mit im 
Ganzen 18000 Brennstunden, 

90 für amtliche Prüfungen mit im Ganzen 31 350 Brennstunden; 

4 GasglühüchtuutertheiJe besonderer Konstruktion; 

PJ lutensivianipen für Gasglühlicht, davon 

5 Merkur-Pressgasapparate, 

2 System Lucas, 

3 nach ähnlichem System, 

2 System Scott-Snell; 

2 Azetyienglühlichtapparate; 

5 Pctroleuinproben; 

7 Petrolcumglühiichtlampcn, davon 
C System Brainson, 

1 System Galkin; 

1 Spiritusglühlichtlampc System Galkin; 

1 Benzinglühlichtlampe; 

1 linsenförmige Glasschale für Lampen. 

Die Zahl der beglaubigten Hefner-Lampen beintg 137; sie ist aUo gegen das Vorjahr 
um 37 gewachsen, jedoch gegen das Jahr 1899 noch um 12 zurückgeblieben. 

Von den in Dauerprüfung genommenen Glühlampen mit Kohlenfäden verdient eine 
Sorte (110 Volt, 40IK‘) mittlere LichtstArke senkrecht zur Lamponachse) Erwähnung, welche 
zu Anfang 2,1 Walt und nach Ablauf von 200 Breimstunden etwa 2,5 Watt auf 1 IK ver- 
brauchte. 

Das in der letzten Zeit hervorgetretene Bestreben der Beleuchtungstechnik, GlÜlilicht- 
lampen von möglichst hoher LichtstArke herzustellen, kommt auch In den dlesjAhrigon 
Prüfungen des optischen Laboraloriuins zum Ausdruck. 

Ein Thcil dieser Lampen, die sogenannten Starkiiehthrenner, sind im Wesentlichen 
nichts Anderes als vergrösserte. Gasgiühlichtapparate der üblichen Konstruktion nnd lassen 
sich ohne Weiteres an Stelle der letzteren aufschrauben. Die Glühkörper besitzen eine 
bedeutenti grossere Aufhängehöho als gewöhnlich, nAinllch 10bisl4rrn gegen etwa 1cm der 
normalen Ga.sgluhlichtopparate. Meistens waren die Brenner mit Lochzylindern versehen. 
Die Lichtstärke betrug 150 bis 250 IK, der stündliche (tasverbrauch im Ganzen bis 
400/ und auf 1 IK berechnet 1,1 bis 1,7 /. Die Starklichtbrenner sind demnach nicht ökono- 
mischer als die gewöhnlichen Gasgiühlichtapparate. 

Ausserdem wurden mehrfach Lampen eingesandt, bei welchen zur Erzielung einer 
höheren Lichtstärke ein neues Koiistruktionsprinzip hinzugenoiiimen ist. Von diesen werden 
die als Merkurlicht bezeichncten Lampen mittels eines elektromotorisch angetricbenen Press- 
gasapparates gespeist. Die übrigen Lampen benutzen Leuchtga.s unter gewöhnlichem 
Druck, und zwar wird bei den jetzt sehr in Aufnahme gekommenen Lucas- Lampen und 
den nach äliulichem Prinzip gebauten die sich mit dom Leuchtgase mischende Verbrennungs- 
luft durch einen starken LuBzug angesaugt, welcher durch einen langen über dem Brenner 
betiudlichen Schornstein erzeugt wird. Dagegen wird bei den Scolt-Snell-T.ampen 

neuesten Systems die Luft mittels einer oberhalb der Flamme beilndiicheu Pumpvorrichtung 
besonderer Konstruktion unter Benutzung der Flammenlntze einerseits und einer Wasser- 
kühlung andererseits gepre.sst. Die I^ichtstärke dieser Intensivlampen lag zwischen 200 und 

‘) Die Rcichhanstalt wendtit in Zukunft an Stelle der Bezeichnung Hefnerliclit die von dem 
Deutbclien Verein vun Ga.s- und WasTierfachmannerD und dem Verbünde Deutscher Elektrotechniker 
angenomineoe B(!zeichnung Hefnerkerze mit der Abkürzung IK an (vgl. Jouri4. /. (inshtf. u. 
U'nMt'rrtrjt. 40, Ü. -D-V. iHU7\ l'Mktrotcvhn. IS, S. 474. /A’.'/"). 
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600 HC, der slündücbe Verbrauch zwischen 250 und 630 /, und der auf 1 IK berechnete 
zwischen 0,8 und 1,5 /. Die Lampen sind hauptsächlich als Ei*satz für Bogenlicht bestimmt 

Von Intcnsivlampeii für Petrnleum und Spiritus wurde je eine nach dem System 
Galkin konstruirte Laterne geprüft. Bel beiden wird der im Fusse der Lampe unter 
hohem Drucke befindliche Brennstoff unter Benutzung eines Druckri^gelcrs bis zu dem 
oberhalb des Glühkörpers befindlichen Vergaser getrieben und dort durch die Flammenhitze 
vergast Dieser Prozess wird mittels einer Hülfsfiammc eingcleltct, welche nachher wieder 
entfernt wird. 

Die in Gemeinschaft mit dem Deutschen Verein von Gas- und Wasserfachmänncni 
im Vorjahre begonnene Prüfung der zur Zeit im Handel befindlichen Glühkörper ist im 
Berichtsjahre fortgesetzt worden. Die Untersuchung erstreckte sich auf 6 neue Sorten und 
ergab im Wesentlichen dieselben Werthe wie iin Vorjahre, iia betrug nämlich die mittlere 
horizontale Lichtstärke im Durchschnitt von 300 Stunden 70 Hv; nach 300 Stunden hatte die 
Lichtstärke gegen die Lichtstärke zu Anfang und nach 24 Brennstunden um 39 bezw. 29% 
abgenommen. Der stündliche Gasverbrauch auf 1 IK im Durchschnitt von 300 Brennstunden 
ergab sich zu 1,8 /. 

Wie in dem Thätigkeitsberiebt für »las Jahr 1897 begründet worden ist, sollte die 
spezifische Drehung des Zuckers nicht nur für Natriumlicht, sondern auch für die hellsten 
Linien der Quecksilberlampe, besonders für die helle gelbgrüne Linie 646,1 /</4, ermittelt 
w'crden. Zu dein Zweck wurde der grosse i’olarisationsapparat in der Reichsanstalt einem 
Umbau unterzogen, wobei die sämmtlichen optischen Theile besondere Justirvorrichtungen 
erhielten, und eine zum Polarisationsapparat sicher und bci]uem justirbare Vorrichtung 
für die spektrale Zerlegung des Quccksilbcrlichtes gebaut. Die Einrichtungen haben sich 
gut bewährt. 

Behufs Reinigung der iin vorigen Bericht erwähnten sieben Zuckei*sorten durch Aus- 
fällen des Zuckers aus wässrigen Lösungen mit Aethylalkohol wurden Vorversuche ausge- 
führt. Auf Grund derselbt*n sollen die Zucker nach einer Methode gereinigt werden, die in 
einigen Punkten von der auf der dritten Versammlung der internationalen Kommission für 
einheitliche Methoden der Zuckeruntersuchungen zu Paris angenommenen ,.Methode der 
englischen Chemiker“ abweicht. Mit dieser letzten Reinigung und der sich daran schliessen- 
den Polarisation der Zucker konnte noch nicht begonnen werden. 

Der Teinperaturkoeffizient der spezifischen Drehung des Zuckers ist bis jetzt nur fUr 
die Normalzuckerlösung und für Natriumlicht ermittelt w’orden (vgl. diest' /CriUchr. 20. S. U7. 
JlMjtf). Mit Rücksicht einerseits auf den Umstand, dass in der Technik mit weissem Licht 
gearbeitet wird, und andererseits auf die mit QuccksÜberlicbt auszuführenden Versuche war 
es erforderlich, zu untersuchen, ob sich der Temperatnrkoeffizient mit der Wellenlänge 
ändert. Zu diesem Zwecke wird zur Zeit der Teiiiperalurkoeffizient für die folgoiiden vier, 
regelmässig Über das Spektrum vcrtheilten Wellenlängen bestimmt: 

gelbe Na-Linic 589,3 t*u 

gelbgrüne Hg-Linie 546,1 • 

dunkelgrüne Hg-Linie .... 491,6 „ 

blaue Hg-Linie ....... 435,9 „ . 

Die bisherigen Versuche zeigen, dass der absolute Werth des TemperaturkoeiVizienten 
mit kleiner werdender Wellenlänge stark abnimmt. 

Ferner ist von Pellat für die spezifische Drehung der franzi^ischen Normalzuckcr 
lösung (von anderer Ronzentration als die deutsche) ein Teinperaturkoeffizient beobachtet 
worden, der noch nicht halb so gross ist wie der entsprechende, ln der Reichsanstnlt für die 
deutsche. Nonnalzuckerlösung ermittelte. Es war daher auch wünschenswerth, die Unter- 
suchungen zugleich für verschieden kouzentrirte Zuckerlösungen durchzuführen, zumal 

') Brodhun, Licbenthal. 

*) Schönrock. 



Digitized by Google 




XXII. J4brtftsf. UftI 1901 TRiTtORfttTBBBIICHT DgR PiitS.-TbCHN. RtlCHBBIfSTALT. 155 



auch die Zuckertechnik daran ein Inleresae hat. Diese Versuche befinden sich zur Zelt 
noch im Gange. 

Wfthrend des Jahres 1901 wurden 48 Quarzjvlatten zur Prüfung eingesandt, von denen 
sich 17 für saccharimetrische Zwecke als nicht geeignet erwiesen. 

Eine genaue und einfache Berechnung des Achsenfeblers von Quarzplatteu ist In der 
Abhandlung ^Theoretische Bestimmung des Achseiifehlers von Krystallplatten“ {flirte ZritnUr. 
22, S. 1. 1H02) gegeben worden. 

Auf Ersuchen von Hrn. Prof. Wachainnth in Rostock wurden Versuche darüber 
angestellt, mit welcher Genauigkeit zur Zeit ln der Reichsanstalt die Drehungswinkel von 
dicken Quarzplatten für die gelbgrüne Quecksilberlinie bestimmt werden können. Die 
Messungen an drei Quarzplatten von 7; 24 und 110 mm Dicke ergaben, dass in allen drei 
Fällen die Genauigkeit etwa ’/jaoo« des Drehuiigswerthes beträgt. Der mittlere Fehler der 
einzelnen Einstellung betrug nämlich bei den drei Platten in gleicher Weise etwa 0,003®« 
des Drehungswinkels, indem mit zunehmender Quarzdicke sich das Gesichtsfeld aufhellt und 
dadurch die Empfindlichkeit geringer wird. 

Es wurden 11 Glassorten auf ihr Lichtbrcchungsvennögcn, 2 Linsen auf ihre Brenn- 
weite untersucht. Für ein Fernrohr wurden die Konstanten bestimmt. 

Die chemischen Arbeiten über das Silbervoltameter w'urdcn, zumeist in der Richtung 
qualitativer Beobachtung, fortgesetzt. Es ergab sieh: 

a) Reines Silber wirkt auf Sübernitratlösung auch in der Wärme nicht ein; die 
Angabe von Proust, wonach bei der Einwirkung beider Stoffe unter Ent* 
Wickelung von Stickstoffoxyd Silbernitrit entstehen soll, ist also nicht richtig. 
Demgemäss konnte auch im Silbervoltameter unter normalen Verhältnissen eine 
Reduktion zu Nitrit selbst nicht in Spuren beobachtet werden. 

b) Bei der Anwendung reinen Silbers zur Anode bildet sich im Voltameter kein 
Superoxyd; auch im gelösten Zustande war es im neutralen Elektrolyt niemals 
nachweisbar. 

• c) Silbemitrit und -Superoxyd würden sich in einer Losung unter Bildung von 
Silbernitrat gegenseitig vernichten. 

d) Der bei der Korrosion der Anode iin Voltameter bleibende Rückstand besteht 
bei Anw’endung von reinem (nach Stas gefälltem) Silber aus fast weissen 
Silberkrystalleu. Er enthält um so mehr schwarze Theile. je weniger rein das 
Silber ist. 

e) Die schwarzen Theile des Anodenrückstandes bestehen nicht aus Superoxyd, 
wie häufig angenommen wird; sie sind der Hauptsache nach Silber in einer 
Form, welche dem Platinmohr vergleichbar ist. Ein Sauerstoffgehalt ist nicht 
ausgeschlossen. 

Für weitere Versuche sind Bcrthclot’s Erfahrungen über niedrige Oxy- 
dationsstufeu des Silbers zu berücksichtigen. 

f) ln konzentrirten [..ösungen von Silbernitrat ist Silberoxyd fast unlöslich; bei 
Zutritt von Luft zum Voltameter erscheint daher das, was man als „neutrale“ 
und als „basische“ Silberiösung bezeichnet hat, praktisch glcichwcrthig. 

Die Anwendung einer neutralen Lösung verdient für voltametrische 
Zwecke den Vorzug vor einer angirsäuerten Lösung, w’cil der reichliche, aus 
inetalltschem Silber bestehende Anodeti.schlamm im erstereii Fall einen wirk- 
samen Filtrationsschutz gegen die Ausbreitung der nie fehlenden Verunreini- 
gungen der Anode in die Flüs.sigkoit gewährt. 

BrodhoD, Schönrock. 

*) Schönrock. 

*) Brodhun. 

*) Mylius. 



4. Phi/uny von 

Quarzpiatfen ^). 



5. ÜTK/uinyx- 
hnlimmnnyai 
dicker Quart- 
platten *). 



6. iMoptritfcht' 
Prii/unyetP). 

r. Chtmimehe 
ArbriieH» 

i, SUher- 

i'ültafneter^). 



Digiiized by Google 




156 



XliÄTIOSIiTfBXUCnT DIK PuYe.-TftaiK. RftlClISAKtTALT. 



ZKirariiMirT rCk IstTKrussn RminciiR. 



g) Neutrale Silherlösung wird von Filtrii'papicr zunächst anscheinend nicht ver* 
ändert; die cxtrahirton dextrinartigen Stoffe bewirken aber, dass die filtrirten 
Lösungen bei längerem Stehen unter vorübergehender liothfärbuiig dunkle 
Silbemiederschläge absetzen; hierbei nimmt die Lösung saure BeschafTenheit au. 
Die Anwendung des Filtrirpapiers ist bei den voltametrlscheii Arbeiten zwar 
nicht zu entbehren, sie kann jedoch zu einer Fehlerquelle werden und ist daher 
mit Vorsicht zu handhaben. 

Bei der Fortführung der Arbeit über das Silbervoltameter wird vorzugs- 
weise die quantitative Seite zu berücksichtigen sein. 

2. Teliitrsäure Weitere Versuche über die Tellursäure und ihre Salze führten zur Auftindung einer 

und ihre SaUe^). bisher unbekannten Modifikation der Tellursäure, der »Allotellursäurc“, über deren Eigen- 
schaften und Verbindungen eine kurze Mittheilung veröffentlicht wurde (Anh. Nr. 41). 

Als Beitrag zur Konntniss polymerer Salzinoickülc ist eine Fortsetzung der Versuche 
in Aussicht genommen, welche, wenn möglich, auch auf die Selen- und Schwefelsäure aus- 
gedehnt werden soll. 

3. Aiolyffdän’ Für die Schwefelsäurcrcihc würde im Anschluss an die Tellursäure eine gründliche 

Untersuchung der Molyhdänsäure in ihren verschiedenen Zuständen ein besonderes luterease 
bieten; einstweilen sind die Literaturangaben experimentell geprüft worden. 

Die Molybdänsäure kann erhalten werden In den Zuständen 

a) kolloidal, wasserhaltig, leicht löslich, 

b) farblos krystalllsirt als Anhydrid MoO,, schwer löslich, 

c) gelb krj-staliisirt als Monohydrat, U,Mo 04 +- HjO, schwer löslich. 

Die von Ullick beschriebene farblos krystallisirte typische „Molybdänsäure* H^MoO« 
konnte nicht erhalten werden. 

Die .Molybdänsäure erscheint als Anhydrid am stabilsten; die übrigen Fonnen gehen 
bei höherer Temperatur darin über; bei Zimmertemperatur können die weissen und gelben 
Kryslallc von b) und c) mit Wasser überschichtei werden, ohne sich anscheinend gegen- 
seitig zu beeinflussen. 

4. ürautaure*). Die ebenfallB zur Schwefelsäuregruppe gehörende Uransäure stellt ein schwer lösliches 

gelbes Pulver dar. 

Eine etwa daneben bestehende kolloidale Form hätte man bei der Einwirkung von 
Silberoxyd und Wasser auf Urauylchlorid erwarten dürfen. Die durch eine Veröffeniliehung 
(Anh. Nr. 43) abgeschlossene Untersuchung hat inde.ss die Existenz einer solchen „löslichen 
Uransäure" nicht ergeben, wohl aber einige noch nicht bekannte Zwischenprodukte der 
Hydrolyse, welche aU saizsaure Salze des Urantrloxyds zu betrachten sind. 

5. Joä*äurt; und Die Versuche über Kobalt- und Nickcljodat wurden durch eine Publikation zum Ab- 

ihre SaUe*,. Schluss gidnacht (Anh. Nr. 42). 

Bei der Jodsäurc selbst wmrde ohne Erfolg nach Hydraten gesucht. Konzeiitrirte 
Lösungen dieser Substanz erreichen bei starker Abkühlung ohne Abscheidung von Kiy'stallen 
einen auffallend hohen Grad der Viskosität; ähnlich verhalteu sich Lösungen von Chrom- 
säure, welche bei schneller Abkühlung allmählich glasartige Konsistenz aiiiiehmen. 

Die bei niedriger Temperatur an Stelle der Hydrate beobachtete „kolloidale“ Form 
mag durch Assoziation der Moleküle begünstigt werden: Jodsäure und Chromsäure werden 
gewöhnlich als diniolekuJar betrachtet. 

6. Salze der Fine Untersuchung Uber die I.«öslichkelt <ler Metallchlorate ergab ähnliche Verhältnisse 

ChioTMaure*). wie bei deu früher untersuchten Nitraten. Bei Magnesium-, Zink-, Nickel-, Koball-Chlorat 
sind Hydrate mit 6 Mol. Wasser isolirbar; Kupferchlorat ist als Tetrahydrat, Kadndumchlorat 
als Dihydrat stabil. 

') Myüus. 

Meusser. 

*) 

‘) Meusser. 
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Bei höherer Temperatur entatehon bei den meisten dieser Salze aus den Hexahydrate.ii 
Tetrahydrate und später Dihydrate, weiche stark viskose Lösungen liefern und wenig be- 
ständig sind. Wie bei den Jodaten konnten (im Gegensatz zu den Nitraten) Trihydrate 
nicht isolirt werden; der Abfall des Krystallwassci*« erfolgt vielmehr sprungweise nur nach 
geraden Moickülzahlen. 

Kobaltchlorat führt gelegentlich zu Explosionen, Eisen- und Manganchlorat sind nicht 
herstellbar. 

Die Auflindung «euer Hydratformen des Baryuinoxalates machte eine ausführliche 7. liaryum- 
Arbeit über die Löslichkeit dieses Salzes nothw'endig, über welche eine gedruckte Mit- e»xa/o/'). 
theilung vorliegl (Anh. Nr. 44 . 

Die Entstehung der neutralen Salzform BaCjO, -f 2H,0 aus dem sauren Oxalat 
durch Hydrolyse gab ausserdem Gelegenheit zur Untersuchung der bei dieser Zersetzung 
für ein grösseres Temperaturgebiot in Betracht kommenden Gleichgewichtszustände. 

Manche eiubasische Säuren liefern mit Basen nicht nur „normale“, smidem auffallender 8. Saure SnUe 
Weise auch saure Salze, deren Natur noch näherer Aufklärung bedarf. Eine Untersuchung einb<ui»cher 
über die Existenzbedingungen derselben wurde begonnen, für welche Salj>eter8äure» Fluor- Sauren^). 
w'asserstoffsäure, Jodsäure in Aussicht genommen sind. 

Von organischen Säuren ist zunächst die Ameisensäure ins Auge gefasst w'orden, 
welche für die ganze Ueihe der Fettsäuren als typisch gelten kann. Hier wurde die 
Existenz der .sauren Alkalisalzc, welche mehrfach bezweifelt war, durch analytische Versuche 
aufs Neue festgestellt. 

Das Gegenstück zu den sauren Salzen der einbasischen Säuren bilden die basischen 9. BamcU SaUe 
Salze der oinsäurigen Basen. Bei einigen neu aufgofundenen Beispielen derselben, nämlich dnmurigtr 
bei dem basischen Natriumchromat NajCrO> -4- 13H;,0 und dem basischen Lithiumtcllurat fiasrn*). 
Li«TeOj haqu. ist ein näheres Studium der Gleichgewichtsbedingungen begonnen worden, 
wobei ein Anschluss an die van ’t Hoff’schen Arbeiten über die Doppeisalze versucht 
werden soll. 

Die präparative und analytische Thätigkcit des Chemischen Laboratoriums war im 10. AnalytUvhe 
letzten Jahre ziemüch ausgedehnt. Arbeiten, 

Einerseits machten die physikalischen Arbeiten der Helclisanstalt vielfach die Her- 
stellung reiner Salze, die Analyse von Spiegelmctallcn, Eisensorten, Kupfcriegirungen, tech- 
nischen Gasen u. s. w. iiothweiidig, andererseits traten wieder die Glasuntcrsuchungen mehr 
in den Vordergrund, insofern wichtige Glossorten des Handels die wünschenswerthe Konstanz 
der Zugaimiieusetzung vermissen liessen, wodurch eine erneute Mitwirkung der Reichsaustalt 
nahegclegt war. Dieselbe wurde im Sinne der Verbesserung des Glases auch mehrfach von 
Seiten der Hutten in Anregung gebracht. 



Gegenstände für grössere Arbeiten bildeten ri, ArbHten 

1 Kompcnsatioiisapparnt, ^^*rk»tau. 

1 Einrichtung zur Heizung des Fizeau'schen Dilatometers mit Dämpfen ver- 
schiedener Flüssigkeiten, 

1 Spalt- uud Spiegelvorrichtung für spektral gereinigtes Natriumlieht, 

3 Stative ziim Stralilciigang für spektral gereinigtes Natriuiulicht, 

1 Stativ zu einem drehbaren Spiegel für photometrische Me.ssungen, 

2 Qestelie mit Stellschrauben und Zuleitungen für den schwarzen Körper, 

1 Platinglühapparat, 

12 Platinthermometor, 

12 Umschalter, 

4 doppelpoUge Umschalter für je 7 Stromkreise. 

*) Groschuff. 

*) Groschuff. 

*) Mylius, Groschuff. 
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Mit Beglaubi^uiigrsstempe) wurden versehen 

«V) Eisenblech'Streifco und Stäbe für magnetische Untersuchungen, 

26 Stimmgabeln, 

83 Bolzen, 

4 Spindeln, 

120 Hefner-Lampcn, 

227 Schilder für Nonnaleleinenle und Widerstände. 

Der Präsident der Physikalisch-Tecbitischcn Reichsanstalt 
(gez.) Kohlrausch. 



Auhanc. 
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1. Thieseii, Ueber die Bohr’sche Anomalie. WThanäL rf, l>eut$ch. j^iyeikal. Ot^cUtrh» .?• 

S.m. ItfOJ. 

2. Thiesen, Ueber die angebliche Anomalie des Sauerstoffs bei geringem Drucke. Attn. 
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16. Lummer und Gehrcke, Ueber den Bau der Quecksilberlinien; ein Beitrag zur Auf- 

lösung feinster SpektralÜnien. 3iizumj»fMT. d. Perl, ,\kad. P.f02. S. 11. 

17. Lummer, Ein neues Interferenz-Photo- und -Pyrometer. V^Thandl. d. lieuUeh. phgsikal. 

(irfellf h. 3, S. 181, 1001. 



Digiiized by Google 




XXtl. Jabrfaaf. Mal IMS. TilÄTIORKlTBBUUCIIT der pHTS.-XcCnR. RuCDBANSTALT. 



159 



18. Lummer, üeber dio Gültigkeit des Draper'Bclieu Gesetzes. Arch. d. Maüi. h. Ihytik I, 

S. 77 . mj. 

19. Lummer, Herstellung und Monlirung der Quecksilberlainpe. Dies*' ZeUschr. 21, S.20L 

mi. 

20. Lummer und Kurlbnum, Der elektrisch geglühte „schwarze“ Körper. Ann. d. Fftynik 

5, S. 82U. mi. 

21. Rubens und Kurlbauin, Anwendung der Methode der Reststrahlen zur Prüfung des 

Strahlungsgesetzes. yiwn. d. I*ftysik 4* S. 649. 1904. 

Privat« Vcrötl'eutlicliuugeu. 

22. Kohlrausch, Lehrbuch der praktischen Physik. Leipzig, B. G. Teubner 1901. 

2:i. Thiesen, üeber den Reibungswiderstand des Liebtäthers. Verhandl. d. Deuttth. p!>yt<ikal. 
GeselM. 3. S. 177. 1901. 

*24. Jaeger, Die Normalclementc und ihre Anwendung in der elektrischen Messtechnik. 
Halle a. S., VV. Knapp 1902. 

25. Lummer und Pringsheim, Temperaturbesiimmung mit Hülfe der Strahlungsgcsetze. 
Physik. Zidisvhr. S. 97. 1901. 

20. Lummer, Die Planparallelplatten als Interferenzspektroskop. Ebenda 3, S. 172. 1901. 

27. Lummer, Dio Gesetze der schwarzen Strahlung und ihre praktische Verwendung. Ardt. 

/. Math. u. Htysik 2. S. 1 - 57 . 1901. 

28. Lummer und Pringsheim, Kritisches zur schwaraen Strahlung. Ami. d. Jitysik 6 . 

S. 192. mt. 

29. Gehrcke, lieber den Gcschw'indigkeitsverlust, welchen die Kathodenstrahlen bei der 

Reflexion erleiden. Inaugaral-Üusirtationy Uerlin 1901. 

30. von Stoinwehr, Studien über die Thermochemie sehr verdünnter Losungen (Auszug 

aus der Inaugural- Dissertation von 1900). Zeiischr. /. phyg. Chtrm. 38» S. 1H6. 1901. 

31. von Stein wehr, lieber die Gültigkeit des Mnssenwirkungsgeselzes bei starken Elektro* 

ly teil. ZrUsrhr. /. Elektrorheuiie 7. S.68.'i. 1901. 

Abtheilung II. 

Verölf<*ntlichungcu. 

32. Bestimmungen über die elektrischen Maasselnheiten im Deutschen Reiche. Als Manuskript 

gedruckt 1901. 

33. Bestimmungen betreffend die Prüfung von Lehren für die Füsse und Fassungen von 

Edison-Glühlampcn nach den Vorschriften des Verbandes Deutscher Elektro- 
techniker. Elekiroterhn. Zeilschr. 22. S. 647. litOl. 

34. Jaeger und Lindeck, vgl. Nr. 9. 

35. Gumlich und Schmidt, Magnetische Untersuchungen an neueren Eisensorten. EUktro- 

Urhn. Zeitsvhr. 22. S. 691. 1901. 

30. Wiebe und Hebe, lieber das Verhalten der Aneroide bei tiefen Temperaturen. Diese 
Zeitschr. 21. S. *«/. UHU, 

37. Rothe, üeber einen Thermostaten für tiefe Temperaturen und seine Anwendung bei 

der Vergleichung von Thermoelementen. Zeiisvhr. 22. S. 14^ -W. 1902. 
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Verhaiidl. d. iJeutsrh. pftysikal. (irseUsch. 3. S. 16.X 19(fl. 

39. Hagen und Rubens, Das Reflexionsverinögen einiger Metalle für ultraviolette und 
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40. Schönrock, Theoretische Bestimmung des Achsonfchlers von Krystallplattcn, />ie«c 
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41. Mylius, Tellursäurc und Allotellursäure. Studien über die Lösiiehkeit der Salze VII. 
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42. Meusser, Ueber Kobalt- und Nickcl-Jodat. Studien über die Löblichkcit der Solzi* VIII. 
Khentia 34, >*. 2m 

4.'J. Mylius und Dietz, Uranylchlorid und Wasser. Efftwla 34, & 27/4. tW. 

44. Groschuff, Ueber Baryumoxalatc. Studien über die Lösliclikeit der Salze IX. ICfnudo 
34, S. .M/2. 190J. 
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/tr/örd. d. Octrrrbtji. J!d)l. S, t4U, 

46. Lcman, Ueber den Hensoldt’echen Entfernungsmesser. Üu»t: Zcit*vhr. Üt, V.tOi. 

47. Blaschkc, Die Präzisiousmechanik der fremden Länder und der Deutschen Kollektiv* 

ausstelluiig auf der Weltausstellung Paris 1900. ItruUvhf Mveh.-Ztg. U>Ot. 

4!^. Feussner, Bericht über einige Instrumente auf der Pariser Weltausstellung. Elektro- 
techn. ZeiUrkr. 22, 207. litOi. 

49. Feussner, Wlrbelstrombrcmsen. Elxmla 22 , S. 60h. l*ßOl. 

itO. Keichardt, Ueber die cdektrischen Eigenschaften der Legirungen von Kupfer und 
Kobalt. .1/1«. rf. Ilifftik 6, S. HTJ. tUOt. 

51. Wiebe, Bericht über die ThormomeU^r und Barometer auf der Pariser Weltausstellung. 
Deatsvlo- Mnh.-Ztg. lUiif. S. 0/, 7.*/. SL 

.■»2. Wiebe, Die Thennometer-Industrie auf der Pariser Weltaupstellung 1900. Zvitschr, /. d, 
(HaMiihtr,- Imi. li), S. 6*5, ilffU. 

53. Wiebe, Ueber die Korrektion für die SkalcnauBdelmuiig bei Kinschlusstbermometenu 
D/V«e Zfitufhr. 21, S, -%)0. t'tOl; .IrcA. AVeT/a/»/. Cf. *V. 222. JUOf, 

51. Schönrock, Zur Frage d«*s Einflusses der Temperatur auf die speziflsche Drehung des 
Zuckers. Zeit»* kr, d. IVr. 2. 0,'uUcl». Zuchrind. {'IWhn, 7//i“(V) 51. S. 100. 100 1, 



Beferate. 

Sclinelliiiesscr, ein Sclilebetachyiiieter für lotlireeht«* Lattoiistelliiiig. 

lü« E. Puller. Zeitsihr. f. IV/’/nh'/'. 30, tS. 5-7/. /.'#>/: C'e/i/r«/A/. 2. Haui'trtntltg. 2i, 5. .5/0. ItHU; 
kurze Beschreibung auch in Ihr Mtdtanikcr 0, S. 26’./. lUttf. 

Der Verf. erklärt dn$ Tachymeterinstrument als das zweckroä-Hsigste, „welches den 
Endzweck der Geländeaufnahmen, die Herstellung der Lage* und Höhenpläite (meist im 
Maassstab 1:2500 bis 1:1000) mit dem geringsten Zelt- und Kostenaufwand ermöglicht*. 
Wenn ««/• die Feldarbeit in Betracht käme, so wäre nach dem Verf. das gewöhnliche «Kreis- 
tachymeter* das zweckmässigste Instrument; da aber die Feldarbeiten nur als Mittel zuin 
Zweck ausgeführt werden und die Anwendung des genannten Instruments mannigfache 
häusliche Arbeit verlangt, so ist cs nicht ohne Weiteres als das beste zu bezeichnen. 

Dass man der Uerrvhnung der mit dem „Krelatachymeter“ nufgenomiiieneii Punkte ent- 
gehen möchte, so einfach auch diese Kechnung sich für die meisten Zwecke durchführen 
lässt, beweist die Einführung zahlreicher neuerer Instntmcnie, u. A. des Wagner-Fcnner* 
sehen Schicbetachymeters, das eine grosse Verbreitung erlangt hat, obgleich die schiefe 
Lattcnstellung nichts weniger als beiitiem ist; dass inan auch gerne des tuahtriiglü Ion Auf* 
trageus der gemesseneu Punkte enthoben sein möchte, zeigt die vielfache HUckkehr zur 
Messtisch-Tachymetric statt der Themiolit-Tnchymetrie, z. B. mit Hülfe d<<8 soeben angtTUhrttMi 
Instrumeikts in der Form des Tnehygraphometers. Nach dem Unheil vieler Topographen 
ist diese Ausarbeitung der tachyinelrisclien Aufnahmen auf dem Feld deshalb erwünscht, 
weil mau iin Anblick des aufgcnommoneii Geländes selbst diese Ausarbeitung sicherer und 
richtiger macht als hei vollständiger Trennung der Hausarbeit von der Feldarbeit; ganz lässt 
sich freilich weder «las eine noch das andre Verfahren in jedem Fall durchfühmi. 
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Das Tacliyineterprogrramm des Verf. war deshalb: «in Tachymeter mit festen Fitdeii 
im Fernrohr« das bei lothrechter Stellung der Latte gute und einfache Bestimmung der 
Horizoutaldistauzeu und Meereshöhen der aufgenommenen Punkte ermöglicht, bei dem ferner 
das Aufträgen der Punkte in einem bestimmten Maassstab ouf dem Feld geschehen kann, 
ohne dass man die schwerfälligen bisherigen Messtischapparate nothwendig hätte, und an 
dem endlich, im Fall schlechten Wetters, das die Mcssttscharbelt ausschliesst, auch die Af*- 
lemttfQen für die nach der gewöhnlichen Theodolit • Tachyroetrie aufzunehmendrn Punkte 
gemacht werden können, indem zur abgclcscnen Horizontaldistanz und Höhe noch der 
Horlzontalwiiikcl im Feldbuch zu notiren ist. 

Bezeichnet man mit dem Verf. den festen, durch die zwei Fäden gegebenen diasUmo' 
metrischen Winkel mit /J, den Höhenwinkel der untern Viaur (Zietung über den untern Faden) 
mit n, die Ablesungen am untern und obem Faden mit u und », den Lattenabschnitt o — n 
mit /, den Höhenunterschied zwi.schen Kippachsc und Punkt der untern Lattenablesung u 
mit A, die Xormalnull-Höhe des Standpunkts mit //,, die Höhe der Kippachse über //, mit #, 
die Xorinaliiull'Höhc des LatCciistandpunkts mit //, endlich die Horizontnldi.«»taiiz zwischen 



Instrumenten* und LattensUndpunkt mit D, so ist, wenn noch c und 4* ~ 1 sin ß Additions' 
und Hauptkonstante des eutfeniungsmessenden Fernrohrs bedeuten, 

D » [4/ cos (o + /}) c] cos a 1) 

A ta [4/ cos (« -f- jS) -h <•] sin ff 2) 

//-=(//, + i-w)-pA 3) 



Diese drei Formeln legt der Verf. seinem Instrument, d. h. der Projektionsvorrichtung (Schicbe- 
vorrichtung) zu Grund. Die wesentlichen Einrichtungen sind schematisch in Fig. 1 angedeutet. 
Es sei MF die Zielrichtung, die dem Unterfaden u entspricht (Höhenwinkcl rr), M A ein mit dem 
Fernrohr fest verbundener Arm, in .1 gelenk- 
artig mit der Schiene -1/^ zusammengchftngt; 

.17/ ist gegen die Horizontale um den Winkel ß 
abwärts geneigt, schliessc also mit MF nicht den 
Winkel ff, sondern («H-/*) ein. Ferner ist HF 
ein ebenfalls senkrecht auf MF stehender, also 
parallel zu .17.1 liegender Arm, KGS der Pro- 
jtfktionswinkel (Schiebedreieck oder Projektor), 

G ein um f* drehbarer Aiischlsguonius, derart an- 
gelegt, dass o/-' gleich der Additionskonstanten c 
ist; es ist demnach, wcuin .17/ = kl gemacht wird, 

MF = 4/coa(ffH-/() 

uud damit MO = 4/cos (« -t- /*)-+* «• 

folglich .1/7* =• [4 /cos (a -i - /i) r] cos « s=s /> 

und OP = [4/cos (« -i- /f) 4- <•) sin ff =s= A, 

d. h. man hat, vgl. die Formeln 1) und 2), in den beiden Strecken .17/' oder JK und *tP die 
Werthe von h und A. Wie man an der vertikalen Kathete des Projektors statt A sogleich 
die 77 nach 3} ablesbar machen kann, ist vom Wagner-Fennerschen Instrument her 
bekannt. 

Die mechanische Ausführung des Instruments, ohne Fernrohr, ohne Droifuss und ohne 
Stativ des Ganzen zeigt Fig. 2'). Die unten In dieser Figur sichtbar werdende Horizontal- 
seheibe ist die (wie bei Hager u. A. runde) McMtievltidnUt-^ auf einem darauf aufgezogenen 
Blatt Piiutfni/n>r wird für gewöhnlich die Aufnahme sogleich auf dem Feld kartirt (s. die 
Nadelspitze für D). Die Platte besteht aus MagnuHum und hat 42,5 * w Durchmesser. Um 
auch für den Fall der Verwendung des Instruments als Tachymeter- ThudolU ausgerüstet zu 
sein, hat diese Platte eine Handtheiluiig mit Strichen von • zu ' j®, sodass man ohne Nonius 
leicht auf n' richtig ablcsen oder einstcilcn kann. 

*) Von der Redaktion der XtiUchr.f, rcrwfM. froundlichst zur Verfügung gestellt. 
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Die Einrichtung'Cii iro Einzelnen bedürfen nach dem erläuterten Prinzip nicht mehr 
der beaondern Erklärung; eine AntUht de.s Inatruments im Ganzen ^iebt noch die dem 
CfntraibL A. Hauitnraltg, entnommene Fiy. 3. 

Beim Gebrauch des Instruments wird man den Betrag (//, i — w) in 3) für jeden 
Standpunkt dadurch konstant halten, dass man auf der Latte fUr » stets denselben Punkt, 
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z.B.u = 2,00 nimmt. Im Uebrigen ist der Gebrauch In allen wesentlichen Stücken, sowohl 
beim Aufträgen der Punkte auf dem Feld als auch für den Fall des Ablcsens der Punkte 
vom Wagn e r>F e nue Tschen Instrument und den andern Tachymeter- Apparaten her 
bekannt. 

Bei Versuchsmessungen hat der Verf. gefunden, dass in mittlerem Qelünde bei An- ^ 
Wendung zweier Latten in der Stunde 50 bis 60 Punkte vollständig fertig aufgetragen werden 
können; beim AffUfen der Punkte wird die („weite“) Thcüung auf dem Rand einer 

Scheibe von mehr als 40 rm Durchmi'sser zum Ablcsen der Horizontalwinkel bequem sein. 




Flg. 4. 



Das Instrument stellt zweifellos eine sehr willkommene und wichtige Bereicherung des 
tachymetrischen Instrumentariums vor; es wird von F. VV. Hreithaupt & Sohn in Cassel 
ausgeführt (D.U.P. Nr. 1*2.535.’>; Preis HOU M.\ 

ln der zuerst angeführten ausführlicheren Abhandlung bespricht der Verf. eingehend 
auch die Berichtigung des Instruments; ferner zum Schluss noch einen neuen Tachymeter’ 
»hieher für die gewöhnlichen Tachymeterkonstruktionen mit Ablesung des Höhenwinkcls. 

Zu erwähnen ist noch, dass vor kurzer Zeit die Finna F. W. Rreithaupt & Sohn in 
Cassel oino besondere Broschüre (8^ 15 S.) über den Puller-Breithaupt'schen Schnoll- 
messer hcrausgegebeii hat; aus dieser Broschüre ist die die neueste Ausführungsfonn des 
Instruments darstellende Fig. 4 von der genannten Firma freundlichst zur Verfügung gestellt 
worden. Wegen eingehenderer Beschreibung des Instruments, ebenso für Prüfung, Berichti- 
gung, Gebrauchsanweisung und für die recht günstig lautenden Ergebnisse praktischer 
Messungen sei auf diese Broschüre verwiesen. Utwaner, 
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Ucber trrobe freiiiäiicli^e Wiiikelaufiiabnie mit der Schmiße« 
brachinictrischc Wlnkelinessunf^ und Fau»twlukel. 

Von P. Kahle. /Crit/>chr. /. Vt-rmc»^. 30, S. 44-i. 4tM)t. 

handelt sich hier um rohe Horizontalwinkcl- oder Positionswinkelmessung; der Verf. 
stellt seine Schmiege aus den beiden ersten Gliedern eines zusammenlegbaren Metennaass- 
Stabs her (bis zum Urchungspunkt 167 mm lang). Um einen Winkel „aufzunehmen^, stellt 
man freihändig die Innenkante der zwei Schenkel in die Richtungen nach den zwei Punkten; 
legt man dann die Schmiege auf das Papier, so ist der Winkel sofort aufzutragen. Jo kleiner 
der Winkel ist, desto schärfer wird man ihn ,.in die Schmiege nehmen'* können, während 
umgekehrt das Aufträgen bei kleinen Winkeln, wegen der geringem Zentrirungsgenauigkeit 
des Winkelscheitels, weniger genau sein w'ird als bei grössern. Dass zwei gleichzeitige 
Beobachter mehr leisten können al.s einer, ist klar; der V*erfnsser fand aus Versuchen mit 
Studirenden, dass (beim Herablothen oder Herauflothen stark geneigter Richtungen) der 
m. P. einer Horizontalwinkclanfnahnic bei einem Beobachter d: lVa^ bei zwei Beobachtern 
^0,0® war. Diese Genauigkeit lässt sich durch Uebung erhöhen, reicht aber für manche 
Zwecke auch schon aus. 

Die „brachimetrischc* Wiiikelmessung bedarf selbst des Hülfsmittels jener einfachen 
Schmiege nicht; Anwendungen von solcher brachimetrischer Messung bat z. B. auch Jordan 
mehrfach angegeben. Hammer, 



CnllciidiiWs trugbaro Srliultiing für Platfiithemiometer. 

Stich F.ngint'tring 72, S, 044, HfOl. 



Der von der Fambridgt- 6Wt'/i//nV hifirumriit Vu. angefertigte Apparat (Preis rund 32ü M.) 
enthält gleichzeitig eine BrUckenschaltung und ein d’Arsonval-Galvauometer und gestattet, 
direkte Temperalurabiesungen zu machen. 




Fig. 1') giebt eine äussere Ansicht des Apparates, Fig. 2a u. 2b die Schaltungssklzze. 
Der Apparat besteht aus einer Wheatstono'schcn Brücke mit Galvanometer. Die lieiden 
gleichen Zweige der Brücke sind mit ll‘ M', das Galvanometer mit G bezeichnet. Bel /* werden 
die Leitungen zum Piatinwiderstand angeschrnubt, bei K diejenigen zum Kompensations« 

*) Von der gcnaDnten E'irma freumllichst zur Verfügung gestellt. 
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draht (einem im Schuisrohr des Platiiiwiderstands angebrachten Platiudrabt von gleicher 
Länge und gleichem Durchmesser wie der Zulcitung'sdraht zum eigcntliclicn Messwider- 
stand}. Der Kouipeiisalionsdraht dient dazu, den Einfluss des mit der Temperatur veränder- 
lichen Widerstandes der Zuleitungen zu eliminiren. In der Mitte des Apparate.^ beflndet 
sich ein Kurbelwidcrstand, dessen Ahtheilungen so abgeglichen sind, dass einer jeden ein 
Teinperaturintervall von 100® entspricht; ausserdem ist ein kreisförmiger Brückendrabt H 
vorhanden, de.ssen vom mittleren llartgumniikiiopf zu bethtttigender Schleilliontakt mit einer 
in ganze Temperaturgrode getheilten Kreisscheibe starr verbunden ist; seine Einstellung ist an 
dem vorderen Ausschnitt der Deckplatte ersichtlich. Dort befindet sich auch die Marke, 
welche der Ruhelage des Qalvanometerzoigers entspricht. Auf der Deckplatte des Instruments 
sind ferner zwei Anschlnssschrauben für die Batterie .1, sowie ein Taster.schlUsseI 5 befestigt. 
Bei X befindet sich noch ein justlrbarer Widerstand, dessen Betrag sich nach dem zu be- 
nutzenden Widerstandsthermometer richtet 

Der Apparat wird in der Weise benutzt, dass, nachdem die nöthigen Verbindungen 
hergestellt sind, Kurbelwiderstand und Schleifkontakt so lange verändert werden, bis das 
Galvanometer beim NiederdrUcken des Tnsterschlüssels keinen Ausschlag mehr zeigt; der 
Einstellung von Fig. 2b würde z. B. die Temperatur 695« entsprochen. 

Der Apparat wird fUr Temperaturen bis 1400« C. angefertigt; doch ist die Verwendung 
der Plalinwlderslände in so hohen Temperaturen, wie bekannt, nicht mehr ganz einwaudsfrei. 

Ht. 

Neue Methode zur Messung und Aufzeichnung hoher Temperaturen. 

IV« A. Job. ('nmjA. remt 134* S. HV. !902. 

Das hier beschriebene Pyrometer beruht auf dem schon von Barus, Caliendaru. A. 
benutzten Prinzip, welchem die Aendening der Zähigkeit eines Gases mit der Temperatur 
zu Oruudo liegt. Der Apparat, in der nebenstehenden Figur skizzirt, ist in der Hauptsache 
ein WasservoUametcr mit den Elektroden ce, welches die 
Gase getrennt zu entwickeln gestattet. Da die V^erwon- 
dung des Wasserstoffs wegen der bekannten Neigung dieses 
Gases zum Diffundiren zu Fehlern Anlass giebt, wird dem 
Sauerstoff der Vorzug gegeben; der erstert^ wird im porösen 
GefHss r entwickelt und entweicht »ach aussen, der letztere 
hat nur einen Ausweg durch eine Röhre mit einem Drei- 
weghahn; je nach der Stellung des Hahnes kann das Gas 
durch die Kapillare c oder c-' austreten, von denen die 
eine, auf gewöhnlicher Temperatur zu haltende, aus Glas, 
die andere, in die zti messende Temperatur zu bringende, 
aus Porzellan oder einem anderen widerstandsflUilgeu 
Material hcrziistellen Ist. Ein Wnssermaiiometer zeigt die 
Drucke und an, die herrschen, je nachdem djis Gas 
durch (' oder t ausströmt. 

Der so konstrnirto Apparat ist bis gegen 1200« wieder- 
holt mit einem Le Chateüer'schen Thermoelement ver- 
glichen worden; dabei zeigte sich die riiveränderlichkeit 
seiner Angaben und ferner das Resultat, dass das Verhältniss eine lineare Funktion 

der Temperatur ist. Danach wäre die Aichung des Pyrometers sehr einfach. 

Die selbstthatige. Aufzeichnung kann durch ein Registrirmnnometer erfolgen. 

lin Einzelnen werden keine Beobachlungsresultate mitgetbeilt; daher ist cs auch nicht 
möglich, ein Urtheil über die Empfindlichkeit dos Instruments, übcrNachwirkungscrschcimingen, 
über den Einfluss der ümgcbungsteniperatur und sonstige Fehlerfiuellen des Apparates zu 
fällen. nt. 
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Apparat zur Aufualiiue vou Wcchselstronikiirven. 

Vnn E. Hospitttlier. ///rVrc/nVie« "i'i, S. iU4, IftOi. 

Der Apparat von HospitaHer iflt dazu bestimmt, für technische Zwecke möglichst 
rasch und vollständig automatisch eine Wechselstromkurve aufzunehmeii. Dazu wird die 
Jouhert’sche Methode des Augenblickkontaktes benutzt; der Kontaklniacher besitzt eine 
Form, wie sie schon häufiger angewandt worden ist. Mittels dreier Bürsten wird zuerst ein 
Kondensator geladen und unmittelbar darauf durch ein Galvanometer entladen. Der Kontakt- 
inacher wird durch einen Synchronmotor unter Zwischeiischaitung eines Rädervorgeleges 
angetrieben. Das Rädei'vorgelege ist so beschaffen, dass die Phase des Kontaktes kontinuir- 
lieh geändert .wird. Als Galvanometer dient ein Zeigerinstrument des d* Arsouva!*Typns, 
welches ji'denfalls in seiner Konstruktion Besonderlu-Iten besitzen uiuss. Denn die allgemeiner 
verbreiteten sogenannten „Präzisionsinstrumente- sind viel zu stark gedämpft, als dass sie 
auf derartige Stromstosse ansprechen könm*n. Die Ausschläge des Galvanometers werden 
direkt auf eine Trommel aufgezeichnet. Soll der zeichnende Stift die Galvaiiometernadel 
nicht hemmen, so darf die Nadel nur kurz sein. Um andererseits die Kurven durch die 
^ kreisförmigen Ordinaten nicht zu stark zu verzerren, wendet 

. Uospitalier ein auch sonst gelegentlich brauchbares Mittel 

an. Die 18 cw lange Nadel o.\ (vgl. die Figur) trägt in .1 
" I eine Gabel, welche den 3t5 cfM langen ileb^darm führt. 

. f. Drehpunkte haben einen Abstand von 18 cwi von 

einander. Wie leicht ersichtlich, ist dann Bogen .1// = 7P'. 

Ein Stift in (' beschreibt aber schon praktisch geradlinig«' Ordinaten. HospitaHer nimmt 
mit seinem Apparat Kurv«*n von Spannung, Stromstärke und E«‘istung auf; im h.*tzter«*n Fall 
ist der Kontaktmacher nur in den .Spannuiigskreis eingeschaltet. 

Der Synchronmolor wird zunächst mittels einer Kurbel in Beivegung gesetzt. Um zu 
entscheiden, wann Synchronismus eing«'treten ist, wird eine kreisfönnige Sch«‘ibe auf die 
Achse des Motors gesetzt; die Scheibe ist mit einander gleichen schwarzen und w'tdsacn 
Sektoren beklebt, und zwar ist die Zahl der schwarzen Sektoren gleich der Zahl der 
Magnet«' des Synchronmotoi's. Man bideuchtet nun die Scheibe durch eine Glühlampe, die 
von der zu iintersuchenden Wcchselstroimiucll«' gespeist wdrd. Sobald Synchronismus eintrill, 
erblickt man in Folge d«‘r im Takte der Perioden erfolgenden Schwankungen der Licht- 
intensitUten der Lampe helle und dunkle Sektoren auf d«*r Scheibe, die stnistehi-n. Sobald 
der Synchronismus auch nur wenig g«‘siört ist, beginnen die Stndfen zu wandern. 

£. O. 

Frequenzbcstlinmuiig langsamer elektrischer Sclnvlngutigcii. 

r<m K. E. F. Schmidt. Am«, tf. 7. S, 22’‘k 

Es handelt sich um eine Methode, um dauernde konstaute elektrische Schwingungen 
von der Grüssenordnung 2800 in der Sekunde zu messen. Die elektrischen Scbw’ingungen 
werden durch ein Telephon geschickt, dessen Mtfmbrnn senkrecht, etwa 1 bis 2 cm vor dem 
ofiTenen Ende einer horizontalen, 2,7 cm weiten Glasröhre aufgestcllt ist. Bewegt man in 
der Längsrichtung des Rohres einen das Lumen gut ausfüllenden Metallstempel hin und 
her, so treten Muxiina und Minima der Tonstärke auf. Besonders die T.agc der Minima lässt 
sich bei Schwingungen von der oben angegebenen Grösse mit grosser Schärfe (bis auf 
Bruchtheile eines Millimeter: einstellen. Dann ist der Abstund zweier auf einander folgender 
Minima gleich der halben Wellenlänge des Tones in Luft. Als Geschwindigkeit des .Schalles 
in dem bi’treffendeii Rohre wurde 32845^''! -+- o,u0367 cm benutzt. Daraus lässt sich dann 
in einfacher Welse die Schwingungszahl berechnen. Die Wellenlänge des betreffenden 
Tones kann ebenso gut mittels Kundt'scher Staubfiguren gemessen werden. 

Um langsame elektrische Schwingungen zu messen, wie sie den von Zentralen ge- 
lieferten Strömen zukommem, wird eine mit dem Wechselstrom gespeiste Glühlampe auf 
einer bewegten photographischen Platte pholographirt. Entsprechend den Wechseln eiit- 
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Stehen helle und dunkle Streifen auf der Platte. Photographin man gleichzeitig den Unter- 
brcchungsfunkcn einer elcktromagnctischon Stimmgabel von bekannter Schwingungszahl, so 
iindet man aus beiden Bildern in leicht ersichtlicher Weise die Wechselzahl. Steht ein 
kleiner Motor zur V'erfügung, so dürfte es einfacher sein, eine mit schw'nrzen und weissen 
Sektoren versehene Scheibe auf die Motoraclise zu setzen und mit der Glühlampe zu be- 
lichten. Mau regulirt die Tourenzahl des Motors so, dass die Sektoren still zu stehen 
scheinen, und zlihlt die Umdrehungen mit einem Tourenzähler. K. fK 

KapilliirHcktronieter. 

Von P. Boley. VoMf4. mtd. 1S4. S. 46‘i. iUffJ. 

Das hier beschriebene P.lektrometer soll an Stelle des bekannUui Lippmann'schen 
Apparates besonders dazu dienen, die elektromotonsche Kraft von Amalgamen gegen Elektro- 
lyt© zu messen; Verf. bezeichnet es als ..Elektrometer mit freiem Tropfen**. Das zu unter- 
Buchende Quecksilber bezw. Amalgam befindet sieh In dem kleinen Gla.HgeBlss .1, das sich 
unten in eine Bührc t fortsetzt; diese ist zweimal rechtwinklig uingebogon und ihr auf- 
steigender Schenkel ist von dem weiteren Seitciirohr T des mit dem Elektrolyten gefüllten 
GefJlsses h umgeben; das zweite, in einem Pfropfen drehbare Seitenrohr T' dient zuin Ab- 
lassen der Flüssigkeit. Am Boden von />, der mit einer Masse .1/ ausgegossen ist, befindet 
sich die Quecksilberelektrode Ky deren grosse 
Oberfläche einer relativ nur geringen Polarisation 
unterworfen ist. Von .1 und /•.' aus gehen Platin- 
zuleitungen zu zwei Quecksilbernäpfen. Der freie 
Tropfen bildet sich an der Stelle r des aufwärts 
gehenden, mit Amalgam gefüllten Schenkels; 
dieser besitzt an seinem Ende einen Durchmesser 
von etwa 0,5 bis 2 mm und ist abgeschliffen. Der 
Meniskus des Tropfens wird von einer kleinen 
Lichtquelle beleuchtet, die sich in der Nähe etwas oberhalb befindet, und vrird mit einem Mikro- 
skop beobachtet. Verf. benutzte das Instrument zunächst, wie gewöhnlich, mit Quecksilber und 
mit auf *5 verdünnter Schwefelsäure als Elektrolyt. Bei einer elektronmtorischcn Kraft von 
0,3 -IO”* VoU konnte dann eine deutliche Deprt^ssion des Quecksilbers beobachtet werden; 
beispielsweise betrug die scheinbare Depression bei 100-facher Vergrösserung und bei einem 
Tropfen von 1 mm Durchmesser für die angegebene Spannungsdifferenz Bis zu einer 

Spannung von etwa ein hundertel Volt sind die Depressionen des Meniskus absolut propor- 
tional der elektromotorischen Kraft. Der Nullpunkt bleibt, wenn der Apparat vor üuss«*ren 
Erschütterungen geschützt aufgestellt wird, vollkommen unveränderlich. Auch mit Silber- 
amalgani hat Verf. ebenso gute Resultate wie mit Quecksilber erhalten; andere Amalgame 
hat er noch nicht untersucht. !!'♦ 




]Ven erschienene Bücher. 

1. M, Bumlemer, Feidmesson und Nivelliren, für Bau- und ähnliche Schulen und zum Selbst- 

unterricht. gr. 8®. VIII, 68 S. m. 05 Fig. u. 1 lith. Taf. Wiesbaden, C. W. Kreldel 
1901. 1,60 -M. 

2. W. Weltbreeht, Praktische Geometrie. Leitfaden für den Unterricht au technischen Lehr- 

anstalten. gr. 8“. VITI, 219 S. m. 128 Fig. Stuttgart. K. Wittwer 1901. Geb. in 
Leinw. 3,5ü M. 

3. W. Miller, Die V'crraessnngskunde. Taschenbuch für Schule und Praxis. 12®. IX, 164 S. 

ni. 117 Fig. Hannover, Gehr. Jftnccke 1901. Geb. In Leinw. :l,00 M. 

Diese kleinen Leitfäden der elcmentnreu geodätischen :\IessuDgeii hier zu besprechen 
bedarf eigentlich einer Entschuldigung: immerhin mag dem einen oder andern Leser dieser 
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Zeitschrift ein kleines, zusaniuieiifassendes Werkchen über diese Kteinente erwünscht sein. 
Vom Stamipnnkt der Instrumentenknnde aus findet er seine Rechnung noch am ehesten 
iin 3., weniger im 2.^ am wenigsten indem ganz elementaren 1., das beiden Lagemessungen, 
der ^Aufniessuttg** der Linien und der FIftchen z. B. von der Verwendung des TheodoHts 
ganz absicht und auch bei Kreisbogenabsteckungeti die Winkel indirekt aus Lüngen- 
messunge.n bestiuimt. 

ln der zweit4m Schrift ist ebenfalls der Theodolit und sein (lebraueh nur nebenbei 
behandelt, sehr ausführlich dagegen Im 1. Kapitel die direkte LüiigenmesHung mit Latten 
oder Band. Entschieden nicht zu bilügen ist, dass hei mehreren Tnstruinenteii, z. B. beim 
Polarplanimcter, die Handhabung ohne jede Begründung gelehrt wird. Bei den Höheii' 
mcssungeii dürfte wohl das «EinwÄgen“ dem internationalen Nivclllrcn den alten Platz lassen, 
Seil Vogler das alte Markscheiderwort auch für die Nivellirungen über Tag wieder auf- 
genommen hat, ist es ja ziemlich in Uebung gekommen; aber der Referent ist der Ansicht, 
dass wir Deutsche den Ersatz solcher internationaler Wörter, wie Theodolit und Nivellir- 
instrument, durch „nationale“* Ausdrücke andern, kleinern Völkern überlassen könnten. Die 
Notiz über die Quecksilberbarometer (S. UH) hin tU2) sollte w’egbleiben; wird sie gewiss 
Niemand etwas nützen. Auf Unrichtigkeiten cinzugehen, fehlt hier der Raum. 

Von der dritten Schrift gehört zunächst der ganze erste Thcil, die Instrumentenlehre, 
hierher. Kr umfasst die Beschreibung der Instruincntenbcstandtheile, der Winkelmess- 
instrumente (Theodolite, Bussolen, Winkeltrommeln; auch Sextanten und Spiegelkreise; 
sodann der Instrumente für die festen Winke! IH)® u. s. f.; unter Wiukelauflrageapparnten 
werden Mc.sstlsch mit Kippregel und photograromctrische Instrumente (?) abgehandelt), sodann 
die Betrachtung der Längeninesswerkzeuge, der Höheninstrumente (einfache — dabei fehlt 
die Setzlatle — und genauere Nivelllrinstriimente, Barometer [Quecksilberbarometer 7 Zeilen]), 
der Universalinstrumente (beim Verf. „Tachymeter“, also abermals etw'as Neues) und endlich 
der Wassermessinstrumente. Dieser, wde man sieht, ziemlich reichhaltigen Tnstrnmentenlehre 
entspricht nicht ganz der zweite Thcil, Messungslehre, doch kann hier darauf ebensowenig 
eingegangen werden, wie auf mehrere Versehen und Irrtbümer, die der Durchsicht vor der 
zweiten Auflage ja wohl nicht Stand halten werden. 

K. Elbs, Uebungsbeispiele f. die elektrolytische Darstellung chenii.scher Präparate, gr. 8®. 

Vni, 100 S. m. 8 Fig. Halle, W. Knapp 1902. Oeb. in Lelnw. 4,0C) M. 

Congrhs international de lin/sit/ue. r^ni ä Unrin en UHH) nuu» Us au»}HCfx dr /« Suviett Frait^'nU»' 
de Trav<wT ragnembiei! ei fmbUes }Mtr C. hl. (iuilUutme ct A. Uoim^sre. Tome IV; 

rerhaux: anneje*>: linie dm mKmhrm. gr. 8. Paris 1901. 0,00 M. 

Das volUtänd. Werk. 4 Bde. 48,00 M. 

A. Berutbseuy Kurzes Lehrbuch d. organischen Chemie. 8. Aiifl. gr. 8®. XVIIT, hOSS. Braun« 
schweig, F. Vioweg & Sohn 1902. 10,00 M; geb. 10,80 M. 

K« Brieiii, Rechentabelle zum Gebrauch bei Multiplikation u. Division, gr. 8®. IV, ll>9 S. 

Christiauia 1901. Leipzig, A. Twietmeyer in Komm. 8,00 M. 

M. Levj, hUemenU de Ciaemntupo' et de Meinnique. 8®. 800 S. m. Fig. Paris 1901. 0,80 M. 

(». fandet, hlxi>erience* d’hUectruUe. Partie I: Pih»^ aimanU. mnehiam eUt tro4atiqmi et<\ 8®. 80 S. 
m. Fig. Parts 1902. 1,50 M. 

R. Palllot, liechtnhes nur len horers ehrtroMotricei (Cnimnntation. gr. 8®, 91 S. m. Fig. Lille RK)1. 

L, Bell, Etretric Pour.r 7>vta4inu*ion. 3. Ausg. 8®. 64*2 S, m. 31 Taf. u. 2H2 Fig. London 1902 

Geb. in Le.inw’. 15 , .'jO M. 

(*• Boorlet, Cour» de Stathfue. compreaant hs element» de Statiqne qraplatpir ei du Ualml dr» motnent* 
(Tiiteiti,. 8®. 284 8. m. 185 Fig. Paris 11M12. 8.50 M. 

0. Bzlobek, Lehrb. d. analytischen Geometrie. 2. Thl.: Analyt. Geometrie d. Raumes, gr. 8". 
VIII, 311 S. m. 36 Fig. Braunschweig, A. Graff 1902. 6.00 M. 

Naclidruck. verboten. 

Verleg vou Jallue Bprtnger la Borlla N. — Itruck roo Uustav Schade (Otto Franrket Io nerlio N. 
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Der grosse Refraktor 

des Königl. .\strophysikalischen Observatoriums zu Potsdam. 

VOD 

H. C- Vocel iB 1‘oudam. 

Im Jahre 1889 trat zum ersten Male der Gedanke auf, das Astrophysikalische 
Observatorium mit einem grossen, den Anforderungen der Neuzeit entsprechenden 
Fernrohre zu vorscheu, und bis in jene Zeit datiren auch die Bemühungen, bei der 
Konstruktion des Instruments diejenigen Bedingungen ausfindig zu machen, die für 
eine mOgliclist vielseitige Verwendung des Fernrohrs unter den durchaus nur wenig 
günstigen atmosphärischen Verhältnissen in Mitteldeutschland Bürgschaft gewähren. 

Die Entscheidung, ob Spiegelteleskop oder Kefraktor zu wählen sei, fiel bald 
zu Gunsten des letzteren aus, zumal da in erster Linie daran gedacht wurde, das 
Instrument zur Anstellung spektroskopischer Beobachtungen und insbesondere zur 
WeiterfUhrung der Bewegungsbestimmungen der Gestirne in der Gesichtslinie nacli 
den zuerst in Potsdam im Jahre 1888 angewandten spektrograpbischen Metlioden zu 
verwenden. 

Der Vortheil des Spiegelteleskops, frei von chromatischer Aberration zu sein, 
trat hier zurück in Anbetracht der Schwierigkeiten, welche die sichere Verbindung 
der den Verhältnissen des grösseren Instruments entsprechenden grösseren und 
schwereren Spektralapparate mit demselben verursachen. Einen weiteren Vortheil 
des Spiegelteleskops, der darin besteht, dass man für die Beobachtung von licht- 
schwachen Objekten von erheblicher scheinbarer Ausdehnung das Verbältniss Oeffnung 
zu Brennweite sehr gross wählen kann, dass man also bei gegebener Oeffnung eine 
viel geringere Rohrläuge hat als bei einem Refraktor, hätte man theilweise wieder 
anfgeben müssen, wenn das Instrument vorwiegend zu spektroskopischen oder spektro- 
grapliischcn Beobachtungen an Sternen dienen sollte. Volle Ausnutzung des vom 
Spiegel gesammelten Lichtes vorausgesetzt, müssen die Kollimatoren der Spektral- 
apparate dasselbe Verhältniss von Oeffnung zu Brennweite besitzen wie der Spiegel, 
und wenn das Verhältniss sehr gross ist, wird damit eine aus verschiedenen Gründen 
nnvortheilhafte Vergrösserung der anderen optisclien Theile dieser Apparate, bei einer 
mügliclist grossen linearen Ausdehnung der Sjjektra, wie sie zur genaueren Be- 
stimmung der Linienverschiebung in I^olge der Bewegung der Sterne erforderlich ist, 
bedingt. 

Ich möchte nicht unerwähnt lassen, dass gegenwärtig die Wahl zwischen Spiegel- 
teleskop und Refraktor von grösserer Dimension schwieriger gewesen wäre, naclidem 
durch die äussersl sinnreiche Konstruktion, die Ritchey den Spiegelteleskopen ge- 
geben hat (Asirophyi. Joum. 14. S. 217. 1901), fast alle die erwähnten Bedenken, 
I. K. XXII. 13 



Digilized by Google 




170 Vooil, De« oeou« RtrBEETOR tv Potedeh. ^tciTiciisirr «r« IsrrEraEEiE««c>i>r. 



namentlich auch in Bezug auf eine sicliere Verbindung von Spcktraiapparaten be- 
liebiger Dimensionen und Gewichte mit dem Teleskop gehoben zu sein scheinen. 

Ira Jahre 1895 wurde für das Potsdamer Instrument ein bestimmtes Projekt ge- 
fordert, und das Endresultat weiterer Ueberlegungcn führte zur Ausführung eines 
Doppelrefraktors, dessen Objektiv'e nahezu gleiche Brennweite (12 m), aber ungleiche 
Oeffnung besitzen. Das eine Objektiv, von 80 cm Oelfnung, wurde für die chemisch 
wirksamsten Strahlen achromatisirt, das andere, von 50 cm Oeflfnung, für die optischen 
Strahlen. Es wurde bei der Festsetzung der Dimensionen des photographischen Re- 
fraktors von der Annahme ansgegangen, dass für die atmosphärischen Verhältnisse 
in Potsdam, die gegenüber denen an anderen Orten Mitteldeutschlands immerhin als 
recht günstig bezeichnet werden müssen, ein Instrument der angegebenen Dimensionen 
nicht zu selten voll ausgenützt werden könne, dass mit einer Brennweite von 12 m 
das zulässige Maximum erreicht sei und von grösseren Dimensionen keine Vortheile 
bei der durchschnittlichen Güte der Luft, weniger der Durchsichtigkeit als ganz be- 
sonders der Ruhe derselben, zu erwarten seien. Die Dimensionen für das optische 
Rohr hätten in Bezug auf die Objektivöffnung grösser sein können (an eine Objektiv- 
öffnung von 70 cm war vorübergehend gedacht worden); die dadurch bedingte erheb- 
liche Vergrösserung des Gewichts des Doppclrohrs, welche bei der für die photo- 
graphischen Aufnahmen direkt im Brennpunkt oder bei den spektrographischen Auf- 
nahmen erforderlichen aussergewöhnlichen Stabilität des Instruments schon sehr gross 
war, gab den Ausschlag, bei der ersteren Annahme der Objektivöffnnng stehen zu 
bleiben, ganz abgesehen von den sehr erheblichen Mehrkosten, die im anderen Falle 
daraus entstanden wären. Um bei guter Luft auch noch von der I.ichtstärke des 
80 cm -Objektivs für optische Beobachtungen oder für die Herstellung von Spektro- 
grammen im weniger brechbaren Theile des Spektrums Vortheile zu ziehen, wurde 
jedoch beschlossen, im photographischen Rohr noch eine Korrektionslinse in 2 nt Ab- 
stand vom Brennpunkte auswechselbar anzubringen, durch welche eine Vereinigutig 
von optischen Strahlen zeitweise hervorgebracht würde. 

Zur Wahl eines Doppclrohrcs führten die überaus günstigen Erfahrungen, welche 
an dem photographischen Doppelrcfraktor des Observatoriums (dessen für die chemisch 
wirksamsten Strahlen achromatisirtes Objektiv 32,5 cm Oeffnung besitzt), der zunächst 
für die Herstellung der photographischen Himmelskarte bestimmt war (vgi. diese Zeitschr. 
9. S. 193. 198$), sowohl in Bezug für Aufnahmen im Brennpunkt des photographischen 
Rohres, wie auch zu spektrographischen Aufnahmen gemacht worticn waren. Bei 
einem Instrument von grösserer Dimension schien es ganz besonders wichtig, nicht 
nur ein Rohr mit einem für optische Strahlen achromatisirten Objektiv mit Korrektions- 
linse für chemische Strahlen, oder umgekehrt, zu haben, da die Veränderungen am 
Instrumente, um dasselbe zu direkten Beobachtungen oder zu Beobachtungen mit 
Anwendung der Photographie vorzurichten, erhebliche Zeit in Anspruch nehmen, in 
welcher der Luftzustand sich oft so wesentlich verändert haben kann, dass damit die 
gepianten Beobachtungen vereitelt werden. Der Luftzustand spielt bei Instrumenten, 
die über die mittleren Dimensionen hinausgehen, überhaupt einen so enormen Einfluss 
auf die Beobachtungen, dass die Abende, an welchen grö.ssere Instrumente mit Vor- 
theil Verwendung linden können, wenig zahlreich sind. 

Ebenso ernste Erwägungen, wie sie für die Festsetzung der Dimensionen des 
geplanten grossen Instruments und für die Konstruktion desselben in grossen Zügen 
erforderlich waren, wurden auch angestellt über die Wahl der Gläser zu den Objektiven 
und ihre Achromatisirung. Ich verweise hier auf eine Abhandlung von mir: „Die 
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Lichtabsorption als maassgebender Faktor bei der Wahl der Dimensionen des Objektivs 
für den grossen Hefraktor des Potsdamer Observatoriums“ (Sittungtber. d. Bert. Akad, 

me. s. ms). 

Die in derselben in erster Linie enthaltenen Absorptionsbestimraungen der ver- 
schiedenen ülassorten führten zu dem Resultat, die Achromatisirung des grossen 
80 c/n-ObJektivs so auszuführen, dass die Strahlen von der Wellenlänge 450 p// und 
400 p/i genau vereinigt werden sollten, sodass ein gutes Zusammenfällen der Strahlen 
von der Wellenlänge 470 /i/t bis 380 /i/t erzielt werden konnte und der Scheitelpunkt 
der chromatischen Abweiehungskurve sich etwa bei Wellenlänge 425 p/i befand. 

Ich möchte hier vorausscbicken, dass nach Vollendung und bei der Benutzung 
des Instruments in einem Zeitraum von reichlich zwei Jahren sich herausgcstclit hat, 
dass die Wahl eines 12 m langen Rohres thatsächlich als das zulässige Maximum der 
Rohriänge für ein zu wissenschaftlichen Zwecken zu verwendendes Instrument für 
unsere Luftzustände, namentlich in Bezug auf die Ruhe der Luft, angesehen werden 
muss. In Bezug auf die Achromatisirung sind wir auch an der oberen Grenze ge- 
blieben, indem die geringe Durchlässigkeit der Luft im Verein mit der starken 
Absorption der Gläser für Strahlen geringerer W'ellcnlänge bei Spektralaufnahmeu 
gezeigt bat, dass nur in seltenen Fällen die Spektra über // und K hinaus ge- 
nügende Intensität besitzen, und dass die oben erwähnten Absorptionsuntersuchungen 
der verschiedenen Ginssorten, deren Resultate, beiläufig bemerkt, den Ansichten der 
grössten Optiker entgegen waren, von ausserordentlicher Wichtigkeit gewesen sind. 

Das für chemische Strahlen achromatisirte Objektiv von 32,5 cm Oeffnung des 
Potsdamer Photographischen Refraktors {diese Zeiischr. 9. S. J93. 1S89) ist so achro- 
matisirt worden, dass der Scheitel der chromatischen Abweichungskurve etwa bei 
US (Wellenlänge HO ji/t) gelegen ist. Bei der geringen Glasdicke ist die Absorption 
der violetten Strahlen sehr gering, und es lassen sieh noch brauchbare Spektra er- 
halten, die sich bis zur Wellenlänge 365 p/t erstrecken. Wäre nun, ohne Berück- 
sichtigung der sehr viel grösseren Glasdicke und der damit stark wachsenden Ab- 
sorption, das 80 cm-Objektiv ebenso acliromatisirt worden, wie das 32,5 cm -Objektiv, 
so wäre es unzweifelhaft vollständig verfehlt gewesen. 

Die Herstellung des mechanischen Theils des grossen Fernrohrs wurde der 
Firma A. Repsold & Söhne in Hamburg übertragen, welche in dem für die Stern- 
warte in Pulkowa bestimmten Refraktor von 76 cm Oefl'nung, dessen Ausführung sie 
im .lahre 1882 übernahm, ein Instrument von in jeder Beziehung bewundcmswertli 
durchdachter Feinheit geliefert hatte. Die Konstruktion dieses Instruments von ähn- 
licher Grösse, wie das für Potsdam geplante, konnte bei den Kntwürfen für letzteres 
zwar zu Grunde gelegt, aber nur theilweise benutzt werden, da das Potsdamer In- 
strument fast in allen Theilen wesentlich stärker gebaut ist als das Pulkowaer. Es 
bleibt daher eine erwälmenswerthe und für die Leistungsfähigkeit der Firma sprechende 
Thatsache, dass drei Jahre nach .Abschluss des Kontrakts das Potsdamer Instrument 
fertig an Ort und Stelle aufgestellt war. 

Jeder, der sich eingehender mit der Konstruktion grosser Repsold 'scher 
Instrumente vertraut machen will, kann auf die ausführliche von Dr. J. Repsold 
selbst verfasste Beschreibung des Pulkowaer Instruments in der Schrift ,.Zum 
50-jährigen Bestehen der Nicolai -Hnuptslern warte“ (Petersburg 1883) verwiesen 
werden. Hier werde ich mich darauf beschränken, eine Beschreibung des Potsdamer 
Instruments nur in grösseren Zügen zu geben, und mich nur da etwas näher 
in Details einlasseii, wo das Instrument wegen der Eigenart seiner Bestimmung 

13* 
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wesentlich von der üblichen Konstruktion grösserer Kepsold’scher Refraktoren 
ahweicht. 

Das Doppelfernrohr (vgl. die Totalansicht) besteht aus einem gusseisernen Mittel- 
theil (80 cm lang) und zwei 5,6 m bezw. 4,8 m langen anschliessenden, ans Stahlblech 
genieteten Rohren von ovalem Querschnitt. Die Längsachse des Ovals steht senkrecht 
zur Deklinationsachse. Ara oberen Ende ist das Rohr durch eine starke ovale Stahl- 
platte (grosse Achse 142 cm, kleine Achse 85 cm lang) abgeschlossen; sie besitzt zwei 
der Grösse der Objektive entsprechende Oefl'nungen, welche letztere mit ihren mit 
Flansch versehenen Fassungen direkt auf die Platte anfgeschraubt sind. Bei der 
exakten Ausführung des Rohres ist die Vcrschlussplatte so genau senkrecht zur 
Achse des Rohres, dass von einer Korrektionsvorrichtung für die Objektive abgesehen 
worden ist. Damit die optischen Achsen der beiden Objektive nicht zu weit aus- 
einander kommen, sind die Flansche senkrecht zur Verbindungslinie beider Ob- 
jektive abgeschnitten worden. Die Länge des ganzen ovalen Rohres beträgt 11,24 in; 
cs ist am unteren Ende ebenfalls durch eine starke ovale Platte (grosse Achse 108 cm, 
kleine Achse 5Ü cm) abgeschlossen. Das ovale Rohr ist demnach vom Objektivende 
nach dem Okularende zu konisch verjüngt. Beide Verschlussplatten sind durch eine 
ebene Scheidewand verbunden, welche das im optischen Rohre für Faden- oder 
Feldbelcuchtung erforderliche Licht von dem photographischen Rohre abhält, zugleich 
aber noch zur Versteifung des ganzen Rohres beiträgt. 

Durch die untere Verschlussplatte tritt für das photographische Rohr ein sehr 
kräftiges Anszngsrohr (äusserer Durchmesser 29 ctb), an welchem ein aus Gusseisen 
hergeslellter Zylinder von etwa 56 cm Länge und 36 cm Durchmesser befestigt ist. 
Dieser Zylinder ist seitlich an vier Stellen mit Löchern versehen, die die Bestimmung 
haben, irgend welche vor dem Spalt der Spckiralapparate anzubringende Hülfs- 
voiTichtungen, namentlich Vorrichtungen zur Erzeugung von Vergleichsspektren, 
einzuführen. 

Diese Oefl'nungen können lichtdicht verschlossen werden, wenn am unteren 
Ende des Zylinders kein Spcktralapparat, sondern eine Kassette angesetzt worden 
ist, um direkt im Brennpunkt des 80 cm -Objektivs Aufnahmen zu machen, oder nach 
Einschaitung der eingangs erwähnten Korrektionslinse, durch w'clche das photo- 
graphische Objektiv in ein optisches verwandelt wird, an Steile der Kassette Okniare 
zu direkten Beobachtungen eingeschraubt worden sind. 

Da es für manche spektrographische und spektroskopische Beobachtungen 
von 'Wichtigkeit ist, die Spckiralapparate um die optische Achse des Fernrohrs 
drehen zu können, hatte ich gewünscht, dass die am unteren Endo des Zylinders 
befindliche Ansclilagsfläehe, an welcher die verschiedenen Apparate angesetzt werden 
können, im Positionswinkel drehbar sein müsse. Diese Vorrichtung ist ausgeführt 
worden; es waren dabei aber einige Schwierigkeiten zu überwinden, da Apparate 
bis zu 1 m Länge und 50 ig Gewicht getragen werden müssen, ohne dass die Stabilität 
des Ganzen darunter leiden darf. Kepsolds haben diese Schwierigkeiten über- 
wunden; die Drehung lässt sich auch beim schwersten Spektralapparatc mit Leichtig- 
keit vornehmen und die .Ablesung des getheilten Kreises mit einer Lupe sehr bcfiuein 
ausführen. 

An der vorerwähnten unteren ovalen Verschlussplatte des grossen Fernrohrs, 
die natürlich für den Durchtritt des vom optischen Objektiv kommenden Strahlen- 
kcgels eine entsprechend grosse Oeffnung hat, ist neben dem soeben etwas eingehender 
be.schriehenen Auszug für das photographische Rohr ein grosses, kräftiges, in (Juss- 
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eisen ausgefUhrtes Zylinderstuck (83 cm lang, Dnrchraesser 54 cm) angesetzt, welches 
die Verlängerung des optischen Rohres darstcllt. Es ist deshalb so schwer und 
kräftig hergestellt worden, weil es sich vorzüglich eignete, am nnteren Ende den 
Ualt fUr die Gestänge zum Klemmen und Feinstellen des Fernrohrs zu tragen; es 
sind ausserdem die etwa (> m langen Rohre für die Mikroskope zum Ablcsen des 
Rektaszensions- und des Deklinationskreises und der Sucher an diesem GussstUck 
befestigt wonlen. Das untere Endo dieses ZviinderstUcks liegt ungefähr in der 
Brennebene des photographischen Rohrs, und nun setzt sich noch ein etwa 35 cm 
langes zylindrisches StUck an, welches den Okularauszug fUr das optische Rohr 
trägt. Dieses Endstück ist mit Fiansch so angesetzt, dass eine geringe Verschiebung 
in der Ebene senkrecht zur optischen Achse 
mögiieb ist, weiche durch drei radial wir- 
kende, am Rand des Fiansches angreifende 
Schrauben bewerkstelligt werden kann, um 
die optischen Achsen beider Rohre parallel 
zu machen. .\n dem Okularauszug kniinen 
nun entweder die Okuiare direkt ange- 
bracht werden oder nach Zwischenschal- 
tung eines einfachen Mikrometers, oder 
aber es kann das Repsold’sche Positions- 
raikrometer des ftilber grössten Instruments 
des Observatoriums (von 30 cm Oeffnnng) 
mit seinen verschiedenen Okularen ange- 
setzt werden. 

Da die Spoktralapparate durchschnitt- 
lich eine Länge von etwa V, m haben, war 
es vortheilhaft, den Brennpunkt des opti- 
schen Rohres, welches bei spektrograpbi- 
sehen Beobachtungen als Leitrohr dient, in 
eine Ebene zu verlegen, die nicht zu weit 
vom Ende der Spektralapparatc ablicgt, und 
es wurde daher die Brennweite des optischen 
Rohrs von 12 >« auf 12,5 m vergrössert. 

In dem beistebenden Holzschnitt ist 
der Okulartheil des Fernrohrs abgebildet, 
über dessen einzelne Thcile Folgendes erwähnt werden möge. A ist der Sucher, 
li H sind die Mikroskope, durch welche der Rektaszensions- und der Deklinations- 
kreis vom Okuiarendc aus abgelesen werden können. Wie weiter unten erwähnt 
werden wird, lassen sich diese Kreise aucli noch vom Fussboden der Kuppel aus in 
der Nähe der Säule, welche das Fernrohr trägt, da, wo die Handräder zur leichten 
Bewegung und zur Einstellung des Fernrohrs sich befinden, ablesen. K K sind die 
Klemmen für die Aufhebung der Bewegung des Fernrohrs in den beiden Koordinaten 
Rektaszension und Deklination, FF sind Handräder für die Feinbewegung, .SS Schlüssel, 
durch welclie eine noch feinere Einstellung des Fernrohrs bewerkstelligt werden kann. 
Bei T befindet sich die Ablesevorrichtung für zwei im Innern des Fernrohrs ange- 
brachte Thermometer, von denen das eine in der Nähe des Okulars, das andere in 
der Nähe des Objektivs angebracht ist. II ist eine Handhabe, mit weicher man 
auch vom Okularende aus gröltere Bewegungen des Fernrotirs ausführen kann. An 
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derselben laufen die Drähte aus, die zur elektrischen Beleuchtung verschiedener 
Theile des Fernrohrs dienen. Es befindet sich an der Handhabe ein Glühlicht- 
Ifimpchcn, vor dessen direkten Strahlen der Beobachter durch eine metallene Hohl- 
schale geschützt wird. Dieses Glühiichtläm|>chen beleuchtet den ganzen Okulartheil 
mit seinen komplizirten Einrichtungen so weit, dass man sich abends leicht zurechtfinden 
kann. Das Licht desselben fällt direkt auf die Theilscheibe m, vor welcher man das 
Handrad zur Bewegung des Okularauszugs erblickt, dessen Stellung man durch die 
auf der Scheibe m befindliche Theilung auf das Genaueste ablesen kann. Es fällt 
ferner auf eine Scheibe, an deren Rand folgende Bezeichungen sich befinden : Okular- 
kopf, Plattendrehung, Rektaszension, Deklination, oberes Thermometer, unteres Ther- 
mometer, Feldbelouchtung. Durch Drehung eines Hebels von einer der angegebenen 
Stellen zur anderen werden der Reihe nach die der Aufschrift entsprechenden Theile 
erleuchtet. Der richtige elektrische Schluss giebt sich bei jeder Einstellung durch 
ein theilwcises Erlöschen des Glühiichtlämpchcns, welches die Einstellungsscheibe be- 
leuchtet, kund. Bei der Stellung „Okularkopf“ können am Mikrometer M durch be- 
sondere Kontakte zwei Beleuchtungen hintereinander vorgenommen werden, durch 
welche helle Fäden entstehen oder die Trommel des Mikrometers abgelesen 
werden kann. 

Der einfache Mikrometerapparat M kann, wie oben gesagt wurde, gegen ein 
komplizirteres Positionsmikrometer ausgewechselt werden. An dem Auszug für das 
photographiscli achromatisirte 80 cm -Objektiv ist in der Abbildung die Kassette Pzu 
sehen, der untere Theil des Auszugs mit der Ansehlagsfläche a ist im Positions- 
winkcl drehbar, der Kreis wird mit I.upe abgelesen und wird bei der obenerwähnten 
Stellung der Beleuchtnngsvorrichtung „Plattendrelmng“ erleuchtet. An der An- 
schlagsflächc a können , nach Entfernung der Kassette P, verschiedene Apparate, 
Viesonders auch die grossen Spektrometer und Spektrographen, angebracht werden. 
Auf der Totalansicht des Instruments befindet sich am Fernrohr ein Spektrograph 
von 1,3 m Länge mit einem Prisma. U in umstehender Figur ist ein elektrisches 
Zcigerwerk, welches durch eine im Kuppelraum aufgestellte Normaluhr Antrieb erhält. 

Die Säule, welche das Fernrohr trägt, ist von Gusseisen; sie besteht aus sieben 
durch Schraubenbolzen verbundenen Theilen. Der Fuss ist ein hohler Komis von 45" 
Böschungswinkel, dessen unterer Rand einen Durchmesser von 3,2 m hat; er ist direkt 
auf einem mächtigen, hohlen, gewölbten Baeksteinpfeiler aufgesetzt und später, nach 
berichtigter .Aufstellung des Instruments, durch Zementguss innig mit demselben in Ver- 
bindung gebraclit worden. Der nächste Theil iler Säule tritt durch den Fussboden der 
Kuppel; er ist zuerst ein Stück zylindrisch (Durchmesser l,ß m), dann, wie die anderen 
darauf sich aufhauenden vier Theile, schwach konisch. Der Kopf der Säule besteht 
ans einem in Eisenguss ausgefUhrten, kastenartigen Hohlkörper; eine Fläche desselben 
liegt horizontal, eine andere ist unter dem Polhöhenwinkcl gegen die erstere geneigt. 
Auf dieser Fläche ist die gusseiserne Lagerbüchse der Stundenaclise befestigt. Um 
diese genau in den Meridian zu bringen, lässt sich der obere, konische Theil der 
Säule mit dem Kopf und zwar zwischen dem zweiten und dritten Ringstüch, von 
oben gezählt, durch im Innern angebrachte Stellschrauben drehen. Die Korrektion 
der Neigung der Stundenachse gegen den Horizont geschieht am Kopf der Säule 
durch zwei Abstoss- untl Anzugschraubcn. In dem hohlen Baeksteinpfeiler sind 
Leitern aufgestellt, auf welchen man ohne Mühe durch eine ira Gewölbe des Pfeilers 
befindliche Aussteigöffnung in die Instrumcntsäule gelangen kann, in welcher sich 
wiederum eine Leiter zum .Aufsleigen in derselben befindet. Die Höhe des Kreuzungs- 
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punkte* der Rektaszension*- und der Deklinationsachsc ist 7,5 m über dem Fussboden 
der Kuppel und 8,5 m über der OberflUehe des liacksteinpfeilers. 

Auf der beigegebenen Totalansicht des Instruments ist das nach Süden an die 
Säule angebrachte, aus Holz gefertigte Podium zu sehen, zu dem man auf Holzleitern 
gelangt. Von diesem Podium aus kann man leicht behufs Oelung zu den Lagern der 
Rektaszensionsachse kommen, sowie zu einem am unteren Ende dieser Achse betlnd- 
lichen feingetheilten Kreis, der mit Mikroskop abgelesen wird, jedoch nur selten bei 
der feineren Jnstirung der Aufstellung des Instruments benutzt wird. Weiter gelangt 
man zu einem kleinen Fahrstuhl, auf dem man sich durch Drehung an einem hinter 
dem Sitz befindlichen Rad um den Kopf der Instruinentensäule herum bewegen kann, 
wenn das Fernrohr nahezu im Meridian und westlich von der SSuIc liegt. Hat man 
sich auf dem Fahrstuhl so weit gedreht, dass derselbe sich im Norden von der Sliule 
befindet, so hat man zunächst die Schraube, welche die Drehung des Instruments 
durch ein Uhrwerk bewirkt, vor sich. Man kann dieselbe leicht ölen und reinigen, 
sowie eine grosse Strecke des an der Stundenuchse befindlichen Uhrkreises, der 
einen Durchmesser von 1,7 m besitzt. Steigt man auf den Sitz des Fahrstuhls, wobei 
ein eiserner am Instrument befestigter Bügel den nöthigen Schutz gewahrt — man 
befindet sich etwa 6 Meter über dem Fussboden — so kann man ohne Mühe und 
Gefahr zu den Lagern der Dekiinationsachse gelangen. 

Durch diese höchst sinnreiche Vorrichtung hat Repsold dem Potsdamer In- 
strument gegenüber dem Pulkowacr eine werthvollc Vervollkommnung gegeben. Ein 
weiterer Vorzug des Potsdamer Refraktors besteht darin, dass Repsoid, auf meinen 
dringenden Wunsch, die Bewegung des Instruments nicht von dem soeben erwähnten 
Podium, sondeni vom Fussboden der Kuppel aus bewerkstelligt hat. Mittels zweier 
Handräder, die auf der Südseite der Säule des Instruments unter dem Podium sich in 
bequemer Höhe befinden, lässt sich das Fernrohr mit Leichtigkeit bewegen (Gewicht 
des beweglichen Theils etwa 7000%; Gesamintgewicht dos ganzen Instruments rund 
dOOOO kg). Die Einstellung nach Rektaszension und Deklination geschieht dabei durch 
zwei in der Augenhöhe befindliche Okulare, welche die unteren Enden einer langen 
Rohr- bezw. Lichtleitung nach den Kreisen des Instruments bilden. 

Das Uhrwerk für die Drehung des Instruments um die Stundenachse ist dem 
für das Pulkowaer Instrument ganz ähnlich gebaut (s. die Repsold'sche Beschreibung 
a. a. 0. S. 52), und auch die Aufstellung desselben sollte, wie in Pulkowa, in der Nähe 
der Umfassungsmauer des Beobaclitnngsraums sein. Wir sind aber später überein- 
gekommen, nm Torsionswirkungen bei der langen Zuleitung zur Instrumcntcnsäule 
zu vermeiden, die Aufstellung des Regulators (Repsold’sches Federpendel) dicht an 
die Säule zu verlegen. 

In der Totalansicht des Instruments ist das im Norden von der Säule befind- 
liche, 1,2 m hohe Gehäuse für den Regulator zu sehen. Es hat demnach eine Trennung 
von der Gewichtwclle (Aufziehwelle) und den ersten grösseren Rädern des Uhrwerks 
stattgefunden, welche letztere in einer Nische der Umfassungsmauer der Kuppel, die 
von aussen vom Treppenhause zugänglich ist, untergebracht wurden. Die Kraftüber- 
tragung nach dem F'emrohr geschieht durch unter dem Fussboden laufende, lange, 
mit einander verkoppelte Rohre, die bis zum Regulator gehen; von diesem geht ein 
Rohr gerade in die Höhe zur Uhrschraube des Fernrohrs. 

Das Material für die Objektive ist von Schott & Gen. in Jena bezogen 
worden (Flint O. 340; Crown 0. 203). Die Berechnung und AusfUhning des Schliffs 
der beiden grossen Objektive und der Korrektionslinse des 80 on- Objektivs für 
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optische Strahlen, sowie sämmtlicher optischer Theile des Instruments sind von der 
Firma C. A. Steinheil Söhne in München ausgetührt worden. Es mag hierbei 
besonders hervorgehoben werden, dass die Fertigstellung der Objektive ebenfalls, 
wie die der mechanischen Ausführung des Instruments, ganz streng nach den Kontrakt- 
bcstimnuingen eingehalten werden konnte (Lieferungszeit 3 Jahre), dass die Brenn- 
weiten innerhalb weniger Zentimeter mit den gewünsclitcn Lüngen übereinstimmen, 
unil dass die Korrektionslinse zur Umwandlung des chemisch achromatisirten 80 cm- 
Ohjektivs in ein optisches Objektiv vorzüglich gelungen ist und die Brennweite des 
Objektivs bei der Einschaltung der Korrektionslinse nur um einige Millimeter ver- 
ändert wird. 

Bei der Wahl der HUlfsmittel, um den Beobachter leicht in bequeme und sichere 
Stellungen zu dem Okulartbeil des Instruments zu bringen, ist anfänglich lange 
geschwankt worden, ob nicht die in Amerika mit grossem Erfolge angewandten 
Schwebeljöden anstatt eines Fahrstuhls, bei welchem der Beobachter meist eine sehr 
beengte Stellung einzunehnien hat, vorzuziehen sei. Die Entscheidung fiel zu Gunsten 
eines Falirstuhls ans; der Mangel an genügendem Wasserdruck zur Bewegung des 
Schwebebodens gab in erster Linie den Ausschlag. Es handelte sich nun darum, 
einen möglichst praktischen Fahrstuhl zu konstruiren, auf dem mehrere Beobachter 
sieh bequem bewegen können, und der geräumig genug ist, auch sehr verschieden 
lange Apparate am Okularende des Fernrohrs zuzulassen. Ich kann nur bezeugen, 
dass die kühnsten Erwartungen in Bezug auf die Bequemlichkeit, die der Beob- 
achtungsstuhl bieten würde, in jeder Bezielmng übertroffen worden sind. 

Eine sehr glückliche Idee rührt von Dr. J. Kcpsold her, der vorschlug, den 
Fahrstuhl gegenüber dem Spalt an die Kuppel so auzuhängen, dass er, mit der 
Drehung der Kuppel bewegt, immer dem Spalt derselben gegenüber bleibt. Um bei 
verschiedenen Lagen des Fernrohrs gegen die Instrumentsäule mit dem Fernrohr 
vom Fahrstuhl aus einen freien Ausblick durch den Spalt der Kuppel zu ermög- 
lichen, war cs nur noch erforderlich, den Fahrstuhl auf einer beschränkten Bahn 
gegen die Kuppel bewegen zu können. 

Die Firma C. Hoppe in Berlin hat die auf der Totalansicht des Instruments 
zu erkennende Konstruktion (Eisen) und die Ausführung des Fahrstuhls übernommen. 
Der Fahrstuhl hängt an einem starken mit der Kuppel verbundenen Kreisbogenstück 
von 60" und kann auf demselben unabhängig von der Drehung der Kuppel hin und 
her bewegt werden. Den zweiten Stützpunkt hat der Fahrstuhl auf dem Fussboden 
der Kuppel auf einer kreisrunden in dem Fussboden eingelassenen Eisenbahn von 
8,5 III Durchmesser. 

Das durch zwei schnellsteigcnde Schrauben auf- und abzubewegende Podium 
(Tragfähigkeit für eine Belastung von 8 Personen berechnet) kann bis 2,7 m Höhe über 
den Fussboden gehoben werden, und der Beobachter kann auf einer leichten Stch- 
leiter, die bc<|uem auf dem Podium von 7 gm Fläche Platz hat, bis zu .'>,4 m Augen- 
höhe kommen. Bei nur geringer Neigung des Fernrohrs gegen den Horizont kommt 
eine feste Plattform, zu welcher man auf zwei neben der Hebebühne aufsteigen- 
den Treppen gelangt, zur Benutzung. .Sie befindet sich in 4,7 m Höhe über dem 
Kuppelboden. Auf derselben ist ein Krahn angebracht, der dazu dient, schwere 
Apparate am Okularende des Fernrohrs mit Leichtigkeit vom Fahrstuhl aus anzu- 
bringen. 

Alle Bi^wegungen am Beobachtungsstuhl sind für Handbetrieb eingerichtet, lassen 
sich aber auch auf elektrischem Wege auslühren. 



Digilized by Google 




Zfitschrtft fUr Instrum<uinikunde 1902. Hrft 6. 




Digitized by Google 



Der grosse Refraktor des Astrophysikalischen Observatoriums zu Potsdam. 





XXII. J>hrtan(. Jiui 1901. 



VoGtL, DxR 090899 KontAKTOR XV PoTSVAV. 



177 



Der Kuppelraum hat 21 m lichte Weite und 18 m Höhe. Er ist begrenzt durch 
einen 90 cm starken und 5,5 m hohen Maueiring, auf welchem der untere Laufkranz 
für den beweglichen, nahezu halbkugeltörmigeii Oberbau ruht. Auf den beiden Lauf- 
schienen rollt der aus 20 Rollcnwagen zu je drei Rolien bestehende Rollcnkranz mit 
den beiden äusseren Rollen, während seine mittleren Rollen den oberen Laufkranz 
mit der fest darauf verschraubten Kuppel tragen. Das Gewicht der Kuppel mit dem 
daran hängenden Beobuchtungsstuhl beträgt rund 200 000 tff. Die Bewegung derselben 
kann durch Handbetrieb oder mittels einer elektrischen Kraftmaschine (volle Um- 
drehung der Kuppel in 5 Minuten) erfolgen, der Angriffspunkt ist im Osten der 
Kuppel gelegen. Die Uebertragung der Kraft erfolgt durch eine Kette, welche um 
den Aussenrand des oberen Laufkranzes gelegt ist. Innen ist die Kuppel mit 8 mm 
starkem Zypressenholz bekleidet, um bei Temperaturwechsel das Abtropfen des 
Thnuwassers von den Metalltbeilen nach dem Kuppelraum zu verhindern; aussen 
ist sic mit 2 mm dickem Eisenblech gedeckt. Die Spaltöffnung in der Kuppel beträgt 
.8,8 m und reicht 1,5 m über das Zenitb hinaus; der sie vcrschliessende Schieber, etwa 
14,5 m lang, kann in die hintere, verschlossene Seite der Kuppel hineinbewegt werden. 
Wenn er herunter gelassen ist, lässt er noch eine Oeffnung von etwa 1,5 m unbedeckt, 
die durch eine fahrbare zwcillüglige Thür verschlossen werden kann. Die Bewegung 
der letzteren kann nur durch Handbetrieb geschehen, während der ersterwähnte 
Schieber sowohl durch Handbetrieb als auch durch zwei zwangläufig verbundene 
Elektromotoren, die auf der an dem drehbaren Thcil der Kuppel befindlichen Galerie 
stehen, bewegt werden kann. Diese Bewegung des Schiebers wird durch automatische 
Stromunterbrecher an den Endstellen aufgehoben; dieselbe Schutzvorrichtung besitzt 
auch die Bewegungsvorrichtung für die Hebebühne des Beobachtnngsstuhls. Die 
grossen Dimensionen der Kuppel erforderten eine beträchtliche Konstruktionshöhe, die 
zwischen der inneren und der äusseren Kuppelhaut im Zenith etwa 2 m beträgt. Um 
nun bei dem Beobachten nicht durch einen Schacht von nahezu 2 m hohen Begrenzungs- 
wänden hindurebsehen zu müssen, sind nach meinen Angaben die Begrenzungs- 
Wände des Spaltes schräg angefertigt worden, wodurch ein leichter Abfluss der 
inneren Luft nach aussen erfolgen kann und die Ansgleichungsschicht der Temperatur 
in der Nähe des Spaltes möglichst verringert worden ist. 

Den Bewcgungsmechanisraus für die Kuppel hat ebenfalls die Firma C. Hoppe 
in Berlin ansgeführt. Den Kuppelbau hat die Finna Bretschneider & KrUgner in 
Pankow übernommen, während die elektrische Einrichtung von der Firma Siemens 
& Halske ausgeführt wurde. Eine Akkumulatorenbatterie von GO Elementen (120 Volt, 
80 Ampere) befindet sich mit einem 12-pferdigen Gasmotor und der Dynamomaschine 
zur Erzeugung der zum Betrieb erforderlichen Elektrizität in einem kleinen, nord- 
westlich von der grossen Kuppel gelegenen Maschinenhause. 

Ich füge noch einige Bemerkungen über die Kosten des Instruments hinzu, die 
Manchem von Interesse sein könnten. 

MontiniDg des Doppelrefraktors einsclil. Aufstelhiugs- und Transportkosten H2000M. 

Grosses Objektiv von 80 rm Durchmesser eiuschl. Korrektionslinse und 

sonstiger kleinerer optischer Theile G7 500 « 

Zweites Objektiv von 50 cm Durchmesser 25 (XX) » 

^234 500 M. 

Beobachtungsstuhl mit elektrischer Bewegungseinrichtung .... ruud 13 000 M. 
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Ueber neuere Amveiulungen der Stereoskopie und über einen 
hierfür bestimmten Stereo -Komparator. 

Von 

Dr. C. PalfVirlA ln JenA. 

[Mitth«i)uDg aus der optischen Werkstuette von Carl Zeiss.) 

(Fortsetzung von S. 141.) 

IV. Grumlzüfre iler Stereo-PhotoKraiuiiietrle. 

Begrenzung der Aufnahmebedingungen. Die Anwendung des Stereo -Komparators auf 
die Aufgaben der Photogrammotrie stellt selbstverständlich auch an die photographi- 
schen Apparate und an deren Aufstellung bestimmte Anforderungen. Denn gerade 
BO wie der aus zwei Objektiven und zwei Okularen zusammengesetzte stereoskopische 
Kntfemungsmesscr ein einheitliches Ganze bildet, so gehören auch hier, wenn auch 
zeitlich und örtlich getrennt von einander, die pholographitchen Apparate und der Stereo- 
Komparator zutammen, und es ist klar, dass man die im Stereo-Komparator beob- 
achteten stereoskopischen Effekte nur dann als im Einklang befindlich mit der Wirk- 
lichkeit in Bezug auf die Tiefenfolge der angeschauten Objekte ansehen darf, wenn 
auch die Aufnahmen den hierfür crfordcriicberi Bedingungen entsprechen. An die 
Benutzung einer Tiefenskale wie beim stereoskopischen Entfernungsmesser ist beim 
Stereo-Komparator, da nicht immer die gleiche Standlinie benutzt wird, und aus 
anderen Gründen überhaupt nicht zu denken. Die Ermittelung der Entfernung und 
der beiden anderen Kaumkoordinaten erfolgt ausschliesslich durch Kechnung, und die 
Art des Rechenverfahrens richtet sich wiederum nach den Versuchsbedingungen bei 
den |)hotographischen Aufnahmen. Wenn man nun die Bedeutung des stereoskopischen 
Bcobachtungs- und Messverfahrens auch so auffassen kann, dass man in dem stereo- 
skopischen Verfuhren nur ein bequemes Hülfsinittel erblickt, die in der Ebene der 
Platten gelegenen, in die Richtung der Verbindungslinie der Okulare fallenden Ver- 
rückungen der Bildpunkle zu erkennen und zu messen, ganz unbekümmert darum, 
ob der beobachtete stereoskopische Effekt der Wirklichkeit entspricht oder nicht, so 
glaube ich doch, dass man bei Stereo -photogrammetrischen .Aufgaben UVrrt darauf 
legen mues, jeden IVidertpruch der Voratellungen m Bezug auf teheinbare und Ihalaäcidiehe 
Tiefenfolge der im Stereo-Komparator angeschauten Objekte ran vornherein zu vereiteln. Denn 
ein solcher Widerspruch wirkt sinnverwirrend, es fehlt ferner die durch den un- 
mittelbaren -Anblick gegebene Kontrole der Rechnung, und dass diese selbst sich 
wesentlich verwickelter gestaltet, ist auch keine Annehmlichkeit. 

Ich erachte daher die Frage der Begrenzung der Aufnahmebedingungen für 
die Zwecke der Slereo-Photogrammetrie für eine Frage von grundsätzlicher Bedeutung, 
die sich .Jeder vorzulegen hat, der der Sache praktisch naher tritt, die Frage nlUnlich: 
ob der Beobachter cs vorzieht, bei der photographischen Aufhahme die mit der Er- 
füllung der erforderlichen Bedingungen vorhandenen — aber, wie wir sehen werden, 
nicht schwer wiegenden — Schwierigkeiten zu überwinden und dann siiilter bei der 
stereoskopischen Betrachtung der Platten auf dem Stereo- Komparator und bei der 
.Ausmessung derselben aller Verwickelungen und Widersprüche hinsichtlich der 
Deutung des beobachteten stereoskopischen Effektes und aller rmstÄndlichkeiten hin- 
sichtlich der Rechnung enthoben zu sein, oder ob es ihm vortheilhafler erscheint, die 
beiden .Aufnahmen mehr oder weniger ohne Rücksicht auf die Anforderungen unserer 
Aufgabe zu machen und dann die Ucbcrwindnng aller hieraus sich ergebenden 
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Schwierigkeiten, wozu auch die nachlrägliche, auf Grund der in der Landschaft vor- 
handenen Fixpunkte zu bewirkende genaue Feststellung der Aufnahmebedingungen ge- 
hört, der Laboratoriumsarbeit zu überweisen (vgl. auch die Schlussbcmcrkungen .S. iHi). 

Ich glaube, dass man sich in dieser Frage um so leichter entschliessen wird, 
wenn man bedenkt, dass die Stereo-Photogrammetrie wegen der grösseren Genauig- 
keit des stereoskopischen Messverfahrens Standlinien von 500 m und 1000 m Länge, 
wie sie bei den bisherigen photogrammetrischen Methoden Vorkommen, gar nicht 
benöthigt, da man schon mit 10- bis 20-mal kleineren Standlinien dasselbe erreicht, 
und wenn man weiter berücksichtigt, dass kurze Standlinien viel leichter in die für 
unsere Aufgabe erforderliche Lage zu der aufzunehmenden Landschaft gebracht 
werden können, als dies bisher mit den viel längeren Standlinien möglich war. 

Dem zu Folge möchte ich nunmehr für die Zwecke der Stereo-Photogrammetrie 
unsere Avfgabt dahin präzisiren, dass wir uns auf solche Aufnahmen beschränken, welche 
der Bedingung genügen, da>s die optischen Achsen der in sich richtig justirten photographi- 
schen Apparate parallel zu einander gerichtet sind und auf der Standlinie — der Verbindungs- 
linie der Objektive — senkrecht stehen, welche Bedingung sich auch so ausdrücken 
lässt, dass man sagt, die beiden senkrecht zu den optischen Achsen gerichteten Platten 
müssen bei der Aufnahme in einer der Standlinie parallelen Ebene gelegen sein. Ob hierbei die 
beiden Aufnahme -Stationen in gleicher oder in verschiedener Ilöhe gelegen sind und 
wie auch die Eliene der Platten zur Horizontalen gerichtet sein mag, soll gleichgültig 
sein. Die Aufnahmen, welche unter diesen Bedingungen erfolgt sind, entsprechen, 
ihre richtige Orientirung und .Tustirung auf dem Stereo -Komparator vorausgesetzt — 
siehe dieserhalb die Angaben des Abschnittes 111, S. 133 u. 13d — durchaus den von 
mir aufgcstclitcn Anforderungen, wie ich im Folgenden noch näher darlegen werde. 

Wir werden nun dazu übergehen, zu zeigen, in welcher Weise den vorbezeich- 
neten Bedingungen bei der Aufnahme Genüge gethan wird, und wir haben uns daher 
im Folgenden zuerst mit den instrumcntellen Hülfsmitteln zu beschäftigen, welche 
uns zur Lösung der Aufgabe dienen sollen. 

Ganz besonders günstig für die Einhaltung unserer Aufnahmebedingungen liegen 
die Verhältnisse an Bord eines Schiffes. Nicht allein verfügt man in der Schiffslänge — 
die beiden photographischen Apparate am vorderen und hinteren Ende des Schiffes 
an geeigneter Stelle aufgestellt — über eine ziemlich lange Standlinie, die überdies 
noch horizontal gelegen ist; die einmal eingestellten Apparate können auch dauernd 
ihren Platz beibehalten und es lassen sich leicht Einrichtungen treffen, mit deren 
Hülfe die elektrische Auslösung der Momentverschlüsse selbst während der Fahrt vor- 
genommen wird. In Anbetracht des grossen Werthes, den gerade der telesterco- 
skopischc Einblick in Küstenlandsehaften, Inselgruppen, Flussmündungen u. s. w. 
gewährt, sollten wenigstens Expeditionsschiffe und Vermessungsfahrzeuge in Zukunft sich 
diese Gelegenheit zu telestcreoskopischen Aufnahmen nicht entgehen lassen. Derartige 
Meeresaufnahmen würden ausserdem noch den besonderen Reiz darbieten, dass die 
Krümmung der Meeresoberfläche in diesen Bildern unmittelbar zur Anschauung ge- 
langt'). 

zinforderungen an dis photographischen Apparate. Bei jedem zu Stereo -photogram- 
inctrischon Arbeiten benutzten photographischen Apparat muss die Grundbedingung 
erfüllt sein, dass die Platte auf der optischen Achse senkrecht steht und dass das 

') Solche Bilder werden gegenwürtig auf meine Bitte von Seiten der Zoologischen Station in 
Neapel ausgefiihrt. Uehcr dieselben wird bei anderer Gelegenheit noch näher berichtet werden. 
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auf ihr befindliche 90“-Sirichkrcuz mit seinem Durchschnittspunkt in der optischen 
Achse gelegen ist. Ausserdem muss noch in Fullen, wo nrri photographische Apparate 
benutzt werden,* bezw. benutzt werden müssen, z. B. bei Stereo- Momentaufnahmen 
der MeeresoberUäche, der Wolken u. s. w., bei Stereo -Aufnahmen von Nordlichtern, 
Sternschnuppen und Blitzen, oder von irgend welchen anderen Objekten, deren Auf- 
enthalt an einer bestimmten Stelle des Raumes an eine bestimmte Zeit gebunden ist, 
die Platte in beiden Apparaten genau den plrichen Abtlmd vom Objektiv haben. Sind 
diese Bedingungen nicht erfüllt, so treten Vntertchiede m der Bildgröeie auf, die sich 
unter dem Stereo -Komparator als Tiefenunterschiedc der links und rechts gelegenen 
liandbilder gegen die der .Mitte bemerkbar machen, aber mit den durch wahre 
Tiefenunterschiede bewirkten parallaktischen Differenzen gar nichts zu tbun haben. 
Dieser Umstand ist für Landschafts- und Wolkcnaufnahmen besonders wichtig. Bei 
Stemaufnahinen und bei der Aufnahme solcher Objekte wie Sternschnuppen und 
Nordlichter, für welche der Sternhimmel den Hintergrund bUdet, sind die Unter- 
schiede in den AuszugslUngen der photographischen Apparate nicht so geführlicb, 
weil sich bei der Betrachtung dieser Platten im Stereo-Komparator eine el>ene Fläche 
vorfindet, die, nach erfolgter Einstellung der vertikal über oder unter der Mitte der 
Platte gelegenen Sterne auf gleiche Entfernung (vgl. die Justirvorschrift S. 139), nach 
links oder nach rechts mehr oder weniger geneigt :ur Blendenebene erscheint, und weil 
die Messung hierbei darin besteht, dass man angiebt, um wieviel das zu messende 
Objekt aus dieser geneigten Ebene hervortritt'). 

Wird nur ein einziger photographischer Apparat für die von den Endpunkten der 
Standlinic zu machenden Aufnahmen benutzt, wie das bei photogrammetrischen 
Landschaftsaufnahmen die Kegel ist, so ist die Bedingung der Gleichheit der Aus- 
zugslänge ohne AVeiteres erfüllt, und es ist daher die Anwendung eines und desselben 
Apparates für beide Aufnahmen um so mehr zu empfehlen, weil etwaige in der Zeit 
zwischen den beiden Aufnahmen eingetretenc Unterschiede in der Beleuchtung für 
die stereoskopische Betrachtung nur eine nebensächliche Bedeutung und auf die 
Messung so gut wie gar keinen Einfluss haben. 

ln allen Fällen Ist natürlich die l’nveränderlichteit der Auszugslänge Grundbedingung, 
und es muss daher verlangt werden, dass jedes Objektiv mit einer feststehenden, metal- 
lischen Kamera, mit einem feststehenden Anlegerahmen für die. Platte und mit einem fest- 
stehenden Strichkreuz versehen ist. Dass auch die photographische Platte selbst durch 
die Abweichungen der Schichtseite von einer ebenen Fläche stereoskopische Effekte 
hervorrufeu kann, bedarf ebenfalls nur der Erwähnung. Die Benutzung eben ge- 
schliffener Glasplatten für Messungszwecke ist natürlich das Ideal, im anderen Falle 
ist grösstmögliche Sorgfalt bei der Auswahl des Plattenmalerials erforderlich. 

Der Einfluss endlich der durch das Objektiv bewirkten Verzeichnung der Bilder 
auf die gemessenen parallaktischen Differenzen und ebenso auf die daraus abgeleiteten 
Entfernungen (siche weiter unten) ist praktisch gleich Null, da die zusainmengchörigen 

*) Der Stereo- Komparator bietet, wie man ans A'orstfhemlein sofort siebt, nebenbei ein be- 
'juemea Bülfsmittel, eine Prüfung der vorbezeichneten Justirung sowohl jedes einzelnen pbotogmpliischen 
Apparates als auch des zusanimengchörigen Paares vorzunehmen. Denn wenn man mit dem Apparat 
ein Lantlschuftsbild aufnimmt und dann mit demselben Apparat nach erfolgter Drehung des Apparates 
um die optische .Achse um IHU", bezw. mit dem zweiten .Apparat von demselben Standort aus in 
gleicher Orientirung ein zweites Bild von derselben Landschaft aufnimmt und die beiden zu.sammen- 
gehörtgen Bilder unter dem Stereo-Komparator mit i-inander vergleicht, so müs.sen. wenn die oben 
stehenden Bedingungen erfüllt sind, die sämmtlicheu Objekte <ler Landschaft ebenso wie die Sterne 
in genau der gleichen Entfernung gesehen werden. 



Digitized by Google 




XXIL Jfthrfftnr- Juai 1001. 



PoLi'Biaif Stikko>Kompabatob. 



181 



BUdpunkte auf beiden Platten in Anbetracht der bei dem stereo-photogrammetrischen 
V'erfahrcn in Anwendung gelangenden relativ kleinen Standlinie sehr nahe die 
gleiche Verzeichnung haben und für die parallaktische Differenz mir die Verzeich- 
nungs-Di/ereri; der beiderseitigen Bildpunkte, die aber vernachlässigt worden kann, 
in Frage kommt. Wohl aber hat die Verzeichnung des Bildes einen Einfluss auf die 
Ermittelung der beiden anderen Raumkoordinaten, Breite und Höhe. Sie muss daher 
entweder, wie es Hr. Prof. Koppe thut, umgangen werden dadurch, dass man die 
Platte durch das bei der Aufnahme benutzte Objektiv hindurch ausmisst, oder bekannt 
sein und für jeden einzelnen Bildpunkt in Anrechnung gebracht werden. Beim Stereo- 
Komparator ist man natürlich auf Letzteres angewiesen. 

Dass auch der Stereo -Komparator zur Untertnehmg einet photograplritchen Objeklh't 
auf Verzeichnung in der Bildfeldebene mit grösstem Vortheil benutzt werden kann, 
werde ich noch näher darthnn. Ein vollkommen verzeichnnngsfVeies Objektiv wäre 
natürlich sowohl für photogrammetrische Zwecke als auch als Reproduktionsobjektiv, 
z. B. für Stern- und Mondphotographien, ein erstrebenswerthes Ideal. 

Einrichtung und Au/tUllung der ttereo-photogrammelritchen Apparate. Nebenstehend 
gebe ich in Fig. 8 in schematischer Darstellung die Skizze eines photogramraetrischen 
Apparates, mit dem, wie ich glaube, unseren , 

Aufnahmebedingungen (S. 179) schnell und 
sicher Rechnung getragen werden kann. Der 
•\pparat ist wie jeder andere photogrammel ri- 
sche Apparat theodolitartig gebaut, ist also 
mit zwei zu einander senkrecht stehenden 
Drehungsachsen (A, und A, in Fig. 8) ver- ? 
sehen, von denen die eine (A,), nach erfolgter 
Horizontirung des Apparates mit Hülfe der 
drei Stellschrauben und der Libelle genau 
vertikal steht und eine Drehung des ganzen 
Ohertheiles um diese Achse ermöglicht. Hier- 
durch und durch Drehen der photographischen 
Kamera um die zweite, horizontal stehende 

Achse A. ist man dann im Stande, unter Zu- 

' ... i »m'h ' v 

hülfenahme des mit dem photographischen 

Apparat fest verbundenen und in seiner opti- 
schen Achse diesem parallel gestellten Beobachtungsrohres F und durch Ablescn 
der beiden Theilkreise // und F die optische Achse des photographischen Apparates 
in jede verlangte Richtung einzustellen. Zugleich bleibt der der Achse A., parallel 
gestellte Horizontalstrich des unmittelbar vor der photographischen Blatte P beflndlichen 
90'’- Strichkreuzes in allen Lagen des Apparates horizontal (Blattcnhorizont), Das 
Strichkreuz selbst wird wohl am besten, wenigstens was die Erhaltung der einmal 
erfolgten Justirung zur optischen Achse anbetrilft, auf der Aussenseite einer dauernd 
in den Apparat eingesetzten planparallelen Glasplatte angebracht, gegen welche Glas- 
platte dann entweder direkt oder in geringem festen Abstand die photographische 
Blatte zu liegen kommt. 

Was nun aber den in Fig. 8 skizzirten Apparat von den bisherigen photo- 
grammetrisehen Apparaten wesentlich unterscheidet, ist der Umstand, dass hier ein 
Verfahren, das im Wesentlichen dem beim stereoskopischen Entfernungsmesser an- 
gewandten Verfahren für die genaue Barallelstellung der beiden Fernrohrachsen 
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nachgebildet ist'), zur Anwendung gelangt, welches gestattet, die NormalsttUung der 
optiechen Achse des photographischen Objektirs zur Slandlinie in kürzester Zeit, ohne Zuhül/enahnie 
des Horizontalkreises H und ohne Benutzung eines in der Landschaft oder am Himmel gelegenen 
Visirpunktes vorzunehmen. 

Das in Frage stehende Jnstirverfuhren besteht darin, dass man vor das Fern- 
rohrobjektiv des Beobaehtungsrohres, drehbar um dessen optische Achse und leicht 
wcgschlagbar, ein sogenanntes Prandti sches Beflexionsprisma (R in Fig. 8) con konstanter 
HO^-Ablenkung anbringt und alsdann durch die vorbezeichnete Drehung des Heflexions- 
prismas und durch Drehen des ganzen Apparates um die Vcrtikalachse A^ das im 
Beohachtungsrohr beobachtete Bild des zweiten Standpunktes .1/, — genauer des vor dem 
Femrohrobjektiv des zweiten Apparates angebrachten Keflexionsprismas — mit dem 
Durchsehnittspunkt C, des im Pemrohr F angehrachten Fadenkreuzes zur Deckung bringt. Ge- 
schieht dies an beiden Apparaten bezw. mit demselben Apparat an den Endpunkten 
der Standlinie, wobei jedesmal der zweite Standpunkt in geeigneter Weise durch ein 
dort auf'gestelltes Illilfszicl kenntlich gemacht wird, und ist endlich die optische 
Achse des photographischen Objektivs in beiden Fällen horizontal oder in beiden 
Fallen auf den gleichen Neigungswinkel i zur Horizontalen — Ablesung am Theil- 
kreis F — eingestellt, welche Einstellung der oben bczeichncten Einstellung der 
Vertikalachse A, natürlich vorauszugeheu hat, so ist damit die von uns gestellte An- 
forderung, dass die optischen Achsen der an den Endpunkten aufgestclltcn Apparate 
senkrecht zur Standlinie und unter sich parallel gerichtet sein sollen, ohne Weiteres 
erfüllt. Auch ist die Erfüllung dieser Bedingung ganz unabhängig davon, ob die 
beiden Standpunkte in gleicher Höhe oder in verschiedener Höhe gelegen sind, und 
innerhalb gewisser Grenzen auch unabhängig von dem willkürlich gewählten 
Neigungswinkel t der optischen Achse zur Horizontalen. 

Die zuletzt angedeutete Einschränkung wird sofort verständlich, wenn mau sich 
vergegenwärtigt, dass der grösstmöglicho Elcvationswinkel i der optischen Achse, bei 
dem die Vertikalstellung der optischen Achse zur Standlinie noch durchführbar ist, 
gegeben ist in dem Komplement des Winkels 2, den die Standlinie mit der Horizon- 
talen bildet und den man durch direktes Anvisiren des zweiten Standpunktes mit 
Hülfe des Fernrohres und durch Ablcscn des Theilkreises V ermitteln kann. Aus 
diesem Grunde müssen, wenn z. B. die optischen Achsen vertikal nach oben oder — 
etwa von einem Luftballon aus") — nach unten gerichtet sind, die beiden Standorte 
in gleicher Höhe sich betinden; und ebenso kommen für den Fall, dass die beiden 
Standpunkte vertikal oder angenähert vertikal über einander liegen, nur Aufnahmen 
mit horizontal und angenähert horizontal gestellten Achsen in Frage. Aufnahmen 
der letztgenannten Art (etwa unter Benutzung eines Thurmes oder eines steilen Ab- 
hanges oder eines Luftballons) beanspruchen insofern ein besonderes Interesse, weil 
man mit Hülfe einer solchen mehr oder weniger steilstehenden Standlinie den ganzen 
Horizont Stereo -photogrammetrisch aufnehmen kann. Ebenso hat die Benutzung der 
mehr über als unter einander gelegenen Standpunkte Werth für die Messung gewisser 
dem Horizont parallel gerichteter Wolkengehilde. In allen diesen Fällen erfolgt die 
Orientirung der Platten auf dem Stereo -Komparator entsprechend den auf S. 13K ge- 
machten Angaben. 

') Ausführlich bci>chricben iu der Gebrauchsanweisung rti dem stereoskopischen Entfernungs- 
messer von V , Ul Basis und 23-fachcr Vergrössernng. 

*) Die photographischen .Apparate hierfür entspreciiend vorgerichtet un<l in feste Verbindung 
mit cinamler gebracht. 
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Durch (las vorstehend beschriebene Juslirverfaliren ist, mit Ausnahinc desjenigen 
Kalles, dass die optischen Achsen vertikal nach oben oder vertikal nach unten ge- 
richtet sind, die l’nrallelstellung der Achsen A, der Apparate und damit auch die 
Parallelstellung des Plattcnhorizontes gleichzeitig erreicht. Das ist aber nicht mehr 
der Kall, sobald die ganze Platte horizontal liegt. Es ist daher in solchen Kallen 
noch eine besondere Einstellung von A, erforderlich. Eine solche Einstellung ergiebt 
sich nun ohne Weiteres dadurch, dass man mit Hülfe des horizontal gestellten Kem- 
rohres (ohne B) und durch Drehen der Achse A, den zweiten Standpunkt direkt an- 
visirt. Die Strichkreuze sind dann nach erfolgter Vertikalstellung der Achsen auf 
beiden Platten nicht allein gleich gerichtet, sondern es fallen jetzt auch die beiden 
Vertikalstriche in eine Gerade — die Standlinie — zusammen, was wiederum für die 
Orientirung der Platten auf dem Stereo-Komparator zur Kolge hat, dass die „Platten- 
vertikale“ in die Richtung der Verbindungslinie der Okulare zu bringen ist und für 
die Ermittelung der drei Raumkoordinaten die Standlinie mit ihrem vollen Werth in 
die Rechnung eintritt. 

Kür die Leislungf/ähigkeil des vorbezeichmten Justirverfahrens sprechen zunächst nur 
die guten Erfahrungen, welche mit dem im Wesentlichen gleichen juslirverfahren bei 
dem stereoskopischen Entfemungsmesser von l'/j Basis gemacht worden sind. Auf 
die praktischen Resultate der Methode werde ich mir später erlauben, nach Aus- 
führung der erforderlichen Instrumente, znrUckznkommen. 

Zum Schltts.s dieser Betrachtungen möchte ich aber noch auf eine andere vonheil- 
hafle Seite des angegebenen Justirverfahrens aufmerksam machen, da es sich hierbei 
um die Möglichkeit handelt, die zur Justirung der Platten auf dem Stereo-Komparator 
und zur Messung der parallaktischen Differenzen erforderlichen Fixjmnku in der Land- 
schaft (vgl. die Angaben S. 140) mehr oder weniger überflüssig zu machen. Ich muss 
mich natürlich auch hier darauf beschränken, den Gesichtspunkt, auf den es ankomiut, 
kurz darzulegen, indem ich mir nähere Mittheilungcn über die praktische Erjirobung 
des Verfahrens auch nach dieser Seite hin für später Vorbehalte. 

Der angegebene Zweck ist durch die Art der Justirung der beiden Apparate 
eigentlich schon erreicht. Denn wenn die beiden Achsen der photographischen Ob- 
jektive unter sich parallel und senkrecht zu der Standlitiic gerichtet sind, so ist der 
Durclischnittspuukt des Strichkreuzes auf beiden Platten als der Bildpunkt eines und 
desselben unendlich fernen Objektes ZU betrachten, und ebenso kann das ganze Strich- 
kreuz als das ßi/d eines im Unendlichen gelegenen Strich kreuzes angesehen werden (man be- 
trachte Kig. ti unter einem Stereoskop). Damit sind dann aber, und zwar mehr als 
ausreichend, die Unterlagen für die Justirung der Platten auf dem Stereo-Komparator 
und für deren Ausmessung gegeben, und man hat nur den jedesmal senkrecht zur 
Verbindungslinie der Okulare stehenden Strich in seiner ganzen Länge auf genau 
die gleiche scheinbare Entfernung einzustellen und von hier aus die parallaktischen 
Differenzen der übrigen Bildpunkte wie von ihrem Nullpunkte aus zu zählen. 

Ob hierbei die Kixpunkte in der Landschaft für die Zwecke der Justirung und 
der Messung ganz entbehrt werden können, mag die Zukunft lehren; für die nach- 
trägliche Kontrole der im Augenblick der Aufnahme vorhandenen richtigen Justirung 
der photographischen Apparate werden sie unter allen Umständen von grösster Be- 
deutung sein und bleiben. 

Bestimmung der hage eines Punktes im Objektraum auf Grund Stereo -photogrammetrischer 
Messungen. In umstehender Kig. 9 bedeuten iV, und M, die Mitten der photographi- 
schen Objektive, O, J/, und 0,.V, die einander parallel gestellten und senkrecht zur 
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Standlinie H gerichteten optischen Achsen. Wir verstehen ferner unter P, und P, 
die parallel zur Standlinie und senkrecht zu OM gelegenen photographischen Platten, 
auf denen der sog. Plattenhorizont 0, A' bezw. 0,X entsprechend unseren Fest- 
setzungen und unbeschadet des Höhenunterschiedes von und M, stets horizontal 
gelegen ist. In l>eiden Stationen bilde die optische Achse mit der Horizontalen eten 
Winkel i. Endlich sei S das zu messende Objekt, seine Entfernung von M, und M, 
betrage E, und Ej. Die Bildpunkte von S auf den Platten P, und P, seien p, undp,. 



ff. 




Fl(. 9. 



Der zuerst sich darbietende Weg, zu einer Kenntniss der Lage des Punktes S 
zu gelangen, ist der, dass man das Plattenpnar nach Fig. 6 (S. S35) orientirt und die 
parallaktische Differenz a = p,p^ bestimmt, dann die Koordinaten der Bildpunkte 
p, und p, in Bezug auf das Plattenstrichkreuz ermittelt und aus P, a und den Ab- 
ständen der Bildpunktc p, von Af, bezw. p, von J/, mittels einer Formel, auf die wir 
hier nicht näher eingehen wollen, die sich aber leicht aus der Aehnlichkeit der Drei- 
ecke p, p, und -V, M, S ableitet, die gesuchten Entfernungen E, und E, berechnet. 

Wir denken uns durch die Punkte J/, , M, und S je eine Senkrechte zu der 
durch die optische Achse 0, A/, und den Plattenhorizont 0, A' gelegten Ebene ge- 
zogen. Es ist dann ersichtlich, dass sich das Bild der durch S gezogenen Senk- 
rechten, wo auch die Standpunkte bei sonst gleicher Orientirung der Platten auf den 
zugehörigen beiden Geraden gelegen sein mögen, auf beiden Platten als eine durch 
Pi bezw. Pj parallel zu OY gezogene Gerade wiederfindet, deren Abstand von O, 
bezw. Oj somit immer der gleiche bleibt. Orientiren wir demnach die beiden Platten 
Pi und P, entsprechend den der Fig. 7 (S. 136) zu Grunde liegenden Anforderungen 
auf dem Stereo- Komparator so, dass die Verbindungslinie der Okulare dem Plattcn- 
horizont parallel zu liegen kommt, wobei, wie wir früher ausführten, die vorhandene 
Höhendifferenz der Bildpunkte p, und p, jedesmal durch eine Verschiebung der 
Platte P, in vertikaler Richtung zum Verschwinden gebracht wird, so gelangt der 
vorbezeichnete .Abstand der beiden Geraden (a' = Pi'pj’) äls parallaktische Differenz 
stereoskopisch zur Messung, und wir können dann aus a', der Projektion 11' der 
Slandlinie auf den Plattenhorizont und aus den Abständen p,' M, und p,' M,' die 
Projektionen E,' und E,' der Entfernungett E, und E, auf die Projektionsebene 
.l/i 0, A' sofort angeben , s<tnz unhf kümmert darum ^ u*o die beiden Standpunkte A/, und A/, 
und KO der Objektpunkt S auf ihren luflehiirigm Geraden gelegen lind. Das Resultat ist in 
Allem genau so, wie wenn wir bei der Aufnahme das Objektiv J/, und die Platte P, 
in der Richtung OY so weit verschoben hätten, dass A/, nach A/j' und P, nach P,’ 
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zu liegen kommen, und wir hätten statt des Punktes .S den in der Projektionsebene 
gelegenen Fusspunkt von S, S', aufgenommen. 

Wählen wir als Projektionsebene für M,, iV, und S die durch die optische 
Achse und die Platten- IVtilro/« OY gelegte Ebene und orientiren das Plattenpaar auf 
dem Stereo- Komparator nach dtn S. 136 gemachten 
Angaben, so ist das Kesultat im Wesentlichen das 
gleiche. 

Wir wollen auch hier auf die bezüglichen 
Formeln zur Berechnung von S,' und bezw. E" 
und JSj" nicht näher cingehen, da, wie wir gleich 
sehen werden, die ganze Sache sich noch viel nn- 
/achtr und für die Folge nutzbringender gestaltet. 

Denken wir uns nämlich durch den Punkt S parallel 
zur Plattenebene eine Ebme gelegt, so geht diese 
Ebene sowohl durch .S' als auch durch S" und es 
ist der Vertikalabttand {H,Q = Z, siehe Fig. 10) dieser 
Ebene von den beiden Aufnahmestationen, den wir 
nunmehr, entsprechend dem von Hrn. Prof. C.Koppe 
in seiner „Photogrammetrie“ angewandten Ver- 
fahren, ln die Rechnung einführen, gleich der 
Projektion der sämmtlichen vorgenannten Strecken £,, i’,, E,\ E" und E" auf 

die optische Achse. 

Das, was die vorgenannte Ebene für uns so besonders wichtig macht, ist der 
Umstand, dass die parallaktische Diflerenz a bezw. die in Frage kommenden Pro- 
jektionen o' und o" dieser Differenz für alle auf den Platten und gelegene Bild- 
punkte dieser Ebene genau den gleichen Werth erhalten, was sofort ersichtlich ist, wenn man 
sieh vergegenwärtigt, dass wir (siehe Fig. 9 und 10) wegen 

J pi p, .V, e\e J .1/, J/j S und J p, O, ^ J d/j ü (/ 

setzen können 

a: li — pi .1/, : E, Ä F: Z, 

und wegen 

Jpj'pa'.l//^ J .I/iil/j'S' und Jp,'0, J/, J .W, .S"0. 
a'-.W = p, = F-.Z. 




Die Bestimmung der parallaktisclien Differenz a bezw. der in Frage stehenden 
Projektionen a' und o" für einen beliebig gelegenen Objektpunkt S ist daher gleich- 
bedeutend mit der Bestimmung der parallaktischen Differenz für den Durchsebnitts- 
punkt Q der durch S parallel zu den Platten gelegten Ebene mit der optischen 
Achse, und wir erhalten, je nach der Art der Orientirung der Platten, den Abstand 
M^Q = Z za 






'' n = ir = 






II" 



I) 



ganz unabhängig davon, wo die beiden Standpunkte auf den Senkrechten zur Projektionsebene 
gelegen sind und an tcelcher Stelle der Objeklebene die Bestimmung der Parallaxe erfolgt ist. 

Dem Vorstehenden entsprechend maclien wir nunmehr Jf, zum Anfang rin« recht- 
winkeligen Koordinatensystems, nehmen die Parallele zu 0, A' zur A'-Achse, die Parallele 
zu 0,1' zur 1'- Achse und die optische Achse zur Z-Achsc. Von den gesuchten 
drei Kaumkoordinaten X, Y und Z des Punktes S ist somit Z schon durch die Glei- 
chung I) gegeben. Für die beiden anderen Koordinaten erhalten wir dann, unter j, 
und y, die Bildpunkt-Koordinaten der Platte P, verstanden, die Werthe 
I. K. XIII. 14 
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X =. -^,X II) unii )■ = -p y. III) 

welche drei Ausdrücke sich übersichtlicher auch so schreiben Ifissen: 

1 !V /(" 

y. = v \ 

Damit ist unsere Aufgabe schon geiöst. Will man ausserdem noch die direkten 
Entfernungen des Punktes S bezw. des Projektionspunktes -S' von .V, und -V, wissen, 
so kann man, wie oben angedeutet, verfahren oder einfacher noch sie aus den 
durch Jf, 1' und gegebenen rcehtwinkeligen Dreiecken im Objektraum berechnen. 

Dithufion des vorstehend beeeichneJen Verfahrens. Für die Ermittelung der drei Kaum- 
koordinaten des Punktes S ist, wenn wir von den durch die Versuchsanordnnng ge- 
gebenen Grössen F und U' (bezw. ti") zunüchst absehen, die Bestimmung von nur drei 
(irössen erforderlich, welche sind: die beiden Koordinaten r, und des Biidpnnktcs p, 
auf der Platte P, und die stereoskopisch gemessene Projektion a' = t, — x, (bezw. 
a" = g, — y,) der parallaktischen Differenz. Eltenso ist die Ermittelung dieser drei 
Grössen bei der getroffenen Einrichtung des Stereo-Komparators mit der denkbar geringsten 
Zahl der Operationen, Einstellungen und Ablesungen verbunden. Denn die Platte P, bleibt 
wahrend des ganzen Messverfaiirens nach cinmai erfolgter Justirung in unveriinderter 
Lage zum Hauptschlitten; es braucht daher die Lage des Nullpunktes 0, auf den 
beiden Maassstäben .4 und B (Fig. 1), von wo aus die Koordinaten x, und y, zu zählen 
sind, nur ein einziges Mai ermittelt zu werden, und wir benöthigen somit für die Er- 
mittelung von X, und ,y, der einzelnen Bildpnnkte immer nur eine einzige Einstellung 
— monokular, die des Bildpunktes auf die im linken Okular angebraehte Marko') — 
und die dieser Einstellung des Hauptschlittens entsprechende Ablesung der beiden 
Maassstäbe A und B. Um die Koordinaten der auf der Platte /j betindlichen Bild- 
punklc hat man sich bei dem ganzen Jlessvcrfahren überhaupt nicht zu kümmern. Daher 
ist cs für uns auch ganz nebensächlich, dass sich die Lage der Platte P, zu den .Maass- 
stäben A und B in Folge der immer wieder von Neuem vorgenommenen Einstellung 
der Platte P, in der Hohe und zur Seite beständig ändert. In der That liegt die 
Bedeutung der Platte P, für unser ganzes Messverfahren ausschliesslich darin, dass 
sie uns die stereoskopische Betrachtung des Plattenpaares und die .Messung der paral- 
laktischen Differenz ermöglicht. 

Nun noch einige Worte über die Bestimmung von B' = B eosp. und B" = Bsinp. 
Der Winkel p, welchen die Standlinie B mit dem Plattenhorizont O.Y maciit, kann 
im Allgemeinen nicht direkt gemessen werden. Wohl aber erhalten wir aus dem 
Elevationswinkel i der optischen Achse und dem Elcvationswinkel k der Standlinie 
mit dem Horizont auf Grund einer einfachen Ueberlegung die in Frage stehenden 
Projektionen der Standlinie zu 

/f‘ I — ^^n*Ä und IV = 

cos I CO» I 

Die Standlinic B selbst endlich wird vorthcilliaft mit Hülfe des stereoskopischen 
Entjemungsniessers gemessen und zwar wird sich hierfür bei kleineren Siandlinien der 
mit einer Skale von 20 m bis 500 m au.sgerüstete Entfernungsmesser 1-faeh, für grossere 
Standlinien der mit einer Skale von !K) m bis .1000 m ausgerüstete Entfernungsmesser 
S-läcIi eignen. Näheres über diese Instrumente besagen die bczüglichi ii Prospekte der 

‘} Am Vort^ieilhuftcston noch erfolgter Purilluxeiibe-Iimmung. 
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Firma Zciss. Auch für die Zwecke einer vorlttufigen Orientirung in der Landschaft bei 
photog^ammetrischen Aufnahmen dürfte ein solcher Entfernungsmesser von Worth sein. 

Anfertigung von Plänen und Modellen. Die bei einem zwischen 0” und 90“ ge- 
legenen Eiovationswinkel i der optischen Achse erhaltenen Baumkoordinaten X, Y 
und Z der einzelnen Objekte werden, ehe man sie zu einem Plan oder einem Modeil 
verarbeitet, in die Koordinaten eines Systems mit einer vertikal tiehenden Achte über- 
geführt. Da die A'-Achse in allen Fällen horizontal gelegen ist, so kommen hierfür 
nur zwei Systeme in Betracht, das eine mit vertikaistehender l'-Achse und das andere 
mit vertikal stehender Z-Achsc. Die Ucberfülirung selbst geschieht durch Drehen des 
Systems um die .Y-Achse und nach bekannten Formeln. Der Drehungswinkel ist in 
dem einen Fail t, in dem anderen 90" — i. 

Im ersten Falle erscheinen dann die neuen Koordinaten, wie folgt: die Z-Koordi- 
naten als Horizontalabstand der durch S gelegten Vertikalebene von -V, (siehe Fig. 11), 
die A'-Koordinate als Seitenabweichung von der optischen Achse und die l'-Koordi- 
nate als Höhe über . Jm zweiten Falle erscheint die 
Z-Koordinate als Vertikalabstand von -l/, und die beiden 
anderen Koordinaten als Seitenabweichungen in «ler 
Horizontalebene. 

In beiden Fällen kann die Erhebung der Punkte S 
über eine bestimmte horizontale Projektionsebene durch 
Einstecken von Stäbchen von bestimmter Länge in den 
Plan markirt werden, wodurch dann die festen Anhalts- 
punkte für die bereits an ftüherer Stelle (S. US) ange- 
deutete, auf Grund der unmittelbaren Anschauung zu 
bewirkende Ausarbeitung des Modells gegeben sind. 

Horizontalkurven und Profile. Ist die Elevation der opti- 
schen Achsen von vornherein bei der Aufnahme gleich 0“ 
oder gleich 90", so können wir noch ein Uebriges thun. 

Betrachten wir zunächst den Fall < = 0 (Platten 
vertikal). In diesem Falle haben die sämmtlichen Objekte 
der auf O, A' gelegenen Bildpunkte der Platte P,, wie ver- 
schieden auch ihre Horizontalcntfernung sein mag, gleiche Hübe (//,) mit .1/, . Indem 
wir also für die auf dieser Geraden liegenden Bildpnnkte die Werthe für Z und -Y 
bestimmen und in unseren Plan (Fig. 11) einzeichnen, erhalten wir in der Verbindungs- 
linie dieser Punkte eine Höhenkurve, und zwar diejenige für //,. In derselben Weise 
lässt sich noch eine zweite Höhenkurve in den Plan einzeichnen. Denn der auf der 
zweiten Platte P, befindliche Horizontalstrich bezeichnet alle diejenigen Objekte, 
welche mit M, in gleicher Höhe (//,) sich befinden. Die beiden Höhenkurven haben 
alsdann eine Höhendifferenz im Betrage von li • sin (// = I). 

Der Umstand, dass wir mit einem Plattenpaar gleich zwei Horizontalkurven er- 
halten können, begründet einen besonderen Vorzug der Stereoaufnahmen von zwei in 
verschiedenen Höhen gelegenen Standpunkten aus vor den Stereoaufnahmen mit 
horizontal gestellter Standlinie. .Auch lässt sich dieses Verfahren durch passenden 
Anschluss mehrerer, in verschiedenen Höhen gelegener Aufnahme-Stationen an noch 
weiter ausbildcn und dadurch die Zahl der Ilorizontalkurven in Fig. 11 nach Belieben 
vermehren. 

In genau der gleichen Weise, durch Ermittelung der Werthe für Z und Y längs 
der beiden Plattenvertikalen 0, V und O, V, gewinnen wir — ebenfalls für den Fall 

14* 



% 



A. » 
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1 = 0 — das Abbild von zwei im Abstand von B ■ cos i nebeneinander durch die Land- 
schaft gelegten Profilm. In Fig. 12 ist nur die eine der beiden Kurven (1',) gezeichnet. 

Was endlich den Fall i = 90“ anbetrilTt 
(die Platten horizontal, die optische Achse 
vertikal nach oben oder nach unten ge- 
richtet), so können wir sowohl den beiden 
* Strichen auf der Platte nachfolgen, als auch 
jeder anderen durch 0^ gelegten Geraden, 
und erhalten dann aus den den Bildpunkten dieser Geraden zugehörigen Werthen 
für Z und X (bezw. Y) eine Reihe, eon Pofilen durch .1/,, bezw. durch d/,. 

Weitere Nutzanu-endungm. Von dem oben angegebenen photograinmetrischen Satz, 
dass alle in einer Ebene senkrecht zur optischen Achse gelegenen Objekte die gleiche 
parallaktische Differenz besitzen (siche S. 185), können wir für die hier vorliegenden 
Aufgaben eine üusserst nützliche Anwendung machen. Denn dieser Satz lautet auf 
den Stereo-Komparator angewandt so, dass, wenn man die wandernde Marke im 
Stereo- Komparator mit einem Punkte einer senkrecht zur optischen Achse gelegten 
Objektebene in die gleiche scheinbare Entfernung bringt, dann auch jeder andere Punkt 
dieser Ebme m derselbm scheinbaren Entfernung gesehm icerdm muss. Wir können daher 
auch umgekehrt vorgehm. d. h. die Marke {bezw. die Platte) auf eine bestimmte Entfernung ein- 
stellen und dann durch Verschieben des Hauptschlittens in den beiden zu einander 
senkrechten Kichtungen alle diejmigm Objektpunkte in dem Landschaßsbild aufsuchm, welche 
mit der Marke in der gleichm Entfernung gesehen werdm. Die Lage dieser Punkte kann 
dann entweder an den beiden Hauptmaassstüben A und B abgelesen oder mit Hülfe 
eines Zcichenapparatcs — bestehend aus einem mit dem Hauptschlitten verbundenen 
Zeichenbrett und einem in fester Lage darüber stehenden Zeichenstift — automatisch 
aufgczcichnet werden, und wir erhallen dann in der die Punkto verbindenden Kurve 
in gleicher Orientirung und in der gleichen Grösse wie das auf P, beflndliclie Land- 
schaftsbild ein Abbild der Schnittlinie, welche die in dem betreffenden Abstande von 
•V, parallel zur Plattenebene durch die Landschaft gelegte Ebene mit der OberflUche 
der auf den I’latten abgebildeten Objekte macht. Das Verfahren hat natürlich nur 
dann ein praktisches Interesse, wenn die Achsen horizontal (< = 0) oder vertikal 
(i = 90“) gerichtet sind. In dem einen Palle ist die genannte Kurve nichts anderes 
als das Abbild eines im Abstand Z gelegten Proflischnitts, im anderen Falle das 
Abbild einer Höhenkurve. 

Das vorgenannte Verfahren können wir nun aber beliebig oft anwenden, indem wir 
die Marke nach einander auf verschiedene Entfernungen einstellen und für jede dieser 
Entfernungen die Punktkurven gleicher Entfernung aufsuchen und aufzcichncn*). 
Wir würden damit eine Reihe ran Profilm (i = 0“, Fig. 13) bezw. von Höhenkurven 
(i = 90“, Fig. 1-1) erhalten, die unter sich natürlich nicht im richtigen Grössenverhaltniss 
zu einander stehen, die sich aber leicht mit Hülfe eines geeigneten Pantographen mit 
verstellbarem Uebersetzungsvcrhliltnlss in wirkliche Profile umzeichnen lassen, wobei 

I) ln dieser Weise liabe ich mit eiaer nn dem Versuchsinstrument (Pig. 1) nsehtrSglich an- 
gebrachten Zeichenvurrichtung eine Reihe von solchen SchnittkurTon in eine mir vor Kurzem von 
tim. Schüttauf zur Verfügung gestellte Telestereuskop- .iufnaltnie des Matterburns aus dem Jahre lötlö 
— Standliuie etwa 60 m — cingezeiehnet, auf deren Wiedergabe ich aber verzichte, da sich die Auf- 
nahmebetlingungeu jetzt nicht mehr genau feststellen lassen. Der Anblick selbst, den man bei der 
itelrachtuug dieses Bildes unter dem Stereoskop erhält, und der das M.ittcrbora einem Tafelaufsatz 
vergleichbar macht, ist von ganz hervorragender Scliönheit. 
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noch zu erwHgen sein wird, ob man nicht zweckmässig die hierfür bestimmte Ein- 
richtung direkt mit dem Stereo-Komparator verbindet, was ich aber jetzt noch nicht 
zu entscheiden wage. In Fig. 13 sind links die der Zeichnung entnommenen (schema- 
tischen) Kurven gleicher Entfernung, rechts das Abbild der Parallelprojektion der in 
den Entfernungen 1:2:3 gelegenen Profllsohnitte eingetragen. Fig. 15 endlich ver- 
anschaulicht, ebenfalls schematisch, ein aus Papiersilhouetten der Kurven W|, F, und 
drei Profilen zusammcngcklcbtes Modell. 





Aus besonderem Interesse verdient noch hervorgehoben zu werden, dass man 
nach dem der Fig. 14 zu Grunde liegenden Verfahren (i = 90“) — die Aufnahmen aus 
möglichst grosser Höhe und mit möglichst grosser Standlinie vom Luftballon aus 
vorausgesetzt — nicht allein die Krümmung der Erdoberfläche direkt erweisen, 
sondern auch den Krümmungtradius der Erde, in analoger Weise wie den Krümmungs- 
radius einer Linse durch sphiirometrische Messung, ermitteln kann. Ueber derartige 
am Monde vorgenommene Messungen wird in dem nachfolgenden Abschnitt noch 
näher berichtet werden. 




Fl(. 14. 



rig. 15. 



Fehlerrechnung und Dimeneionsmeuungen an entfernten Körpern, Für die Fehler- 
rcchnung haben wir in erster Linie zu berücksichtigen, mit welcher Genauigkeit 
die drei Grössen a (die äussere Unterscheidung zwischen o und a', ebenso zwischen 
und B' lassen wir jetzt fallen), j-, nnd g, gemessen werden. Für a hatten wir 
die Grenze auf 0,01 mm festgesetzt (vgl. S. 14t), für j, und y, ist dieselbe durch die 
Ablesegenauigkeit der beiden Nonien der Maassstäbc A und B auf 0,1 mm bemessen. 
Bezeichnen wir der Reihe nach diese Werthe mit da, dr, nnd dy,, so erhalten wir 
als Fehlergrenzen die Werthe 

dE = ^—^dii = da, </.Y = X und dV = X, 

id III- I I 
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In derselben Weise lassen sich auch die Dimensionen entfernter Körper in 
Bezug auf das oben angegebene Koordinatensystem angeben, sofern wir unter da, 
dx, und dy^ die bezüglichen Ablesungen am Stereo -Komparator verstehen. 

Die Formel für dZ, die uns hier in erster Linie interessirt, lässt sich, wie ich 
zuerst in meinem Vortrag über den Entfernungsmesser gethan habe, auf eine über- 
sichtlichere und für Ucberschlags-Rechnungen besonders geeignete Form bringen, 
wenn wir diejenige Grösse Ji einführen , die ich „Radiuf des ttereoskopischm Felde»“ 
genannt und definirt habe als die Entfernung desjenigen Objektes, welches sich 
„eben noch“ stereoskopisch von der dahinter liegenden Unendlichkeitsfläche abhebt, 
utid in dem die von den Endpunkten der Basis B gezogenen Geraden unter einem 
Winkel von 3/V zusammentreflen, unter S den oben (S. Hi) bezeichneten Grenzwinkel 
der Tiefenuntersclieidung (1') im freien Sehen und unter U die Fernrohrvergrösscrung 
verstanden. Da wir, ebenfalls nach S. Ni, den Quotienten ojV ersetzen könncti durch 
da/F, wo da =>0,01 mm ist, so erhalten wir zunächst für den Radius des stereo- 
skopischen Feldes den Werth 

R = -i . /I =/./; = 100 /■’• IS 
J du 

und für den einer bestimmten Entfernung % zukommenden Fehler dZ den Werth 




oder als Proportion geschrieben 

dZ:Z = Z:R. 

Die Benutzung dieser Formel ist auch insofern angenehm, weil man mit ihrer 
Hülfe jederzeit schnell im Kopf ausrechnen kann, welche Basis B — bei gegebener 
Brennweite F — genommen werden muss, wenn man ein in einer bestimmten Ent- 
fernung Z befindliches Objekt mit einer bestimmten Genauigkeit dZ messen will. 
Um z. B. die Höhe einer leuchtenden Nachlwolke (etwa 80 km) auf ± 1 1-m genau zu 
bestimmen, würden wir zu setzen haben ft = (1400 km und B = 6400 i-m/100 F = 356 ra 
für eine Brennweite von 180 mm. 

In der nachstehenden Tabelle endlich sind einige numerische Daten über- 
sichtlich zusammengestellt, die sich für eine Brennweite F= 180 mm ergeben, nämlich: 
die den Slandlinien B und den Entfernungen K zugehörigen parallaktischen Diffe- 
renzen a, die bezüglichen Radien des stereoskopischen Feldes ft und endlich das, 
was wir „totale Plastik“ nennen, das ist das Vielfache der ira freien Sehen gegebenen 
natürlichen I’lastik, oder durch eine Formel ausgedrückt = V-BjA, unter A den 
mittleren Augenahsland (65 mm) verstanden. Die Tabelle ist ln Sonderheit auch für 
das Verhalten des Vordergrundes bei telestereoskopischen Aufnahmen von Interesse. 

Sehlussbemerhingen. Aus den schon früher angegebenen Gründen bin ich zur 
Zeit noch ausser Stande, einen experimentellen Beitrag zu den vorstehend skizzirten 
Grundzügen der Stereo- Photogrammetrie zu leisten. Wohl habe ich das Verfahren, 
soweit mir dies zur Zeit möglich war, an zahlreichen Platten aus dem photographischen 
Atelier der Firma Zeiss und an den bereits oben erwähnten photogrammetrischen 
Aufnahmen des Herrn Oberst von Ilübl praktisch erprobt. Auch hat ein anderer 
Ilauptvertretcr der Photograrametrie, Ilr. Prof. Koppe, dem ich vor Kurzem die 
Ehre hatte, den Api>arat und seine Wirkungsweise hier in Jena persönlich vorzuführen, 
mir zu Versuchen photogrnmmctrische Aufnahmen von der Jungfrau zur Verfügung 
gestellt, Aufnahmen, die wegen der mehr als 1000 m langen Standlinie bei einer Ent- 
fernung von 3 bisljtm, zwar einen etwas übertriebenen stereoskopischen Effekt 
ergi-ben, aber einen wundervollen Einblick in die Gebirgsformationen gewähren. 
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Für definitive Messungen waren aber alle diese Piattcn nicht zu verwenden, weil sie 
den von uns gestellten Aurnahmebedingungen — die optischen Achsen unter sich 
parallel und senkrecht zur Standlinie — nicht entsprechen 
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ParallaktUche Differenz a = • . 

für F = 180 mm und d* — 
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Totale Plastik 


2(«) 1 


925 1 


6.500 ! 


18.500 



Die Bedeutung dieser unserer Aufnahmebedingungen Ihr die Zwecke der Stereo- 
Photogrammetrie lasst sich vielleicht durch nichts besser dokumentiren, als dadurch, 
dass wir die Modifikationm zu ermitteln suchen, welche die parallel zur Plattenebeue 
durch den Objektraum gelegte Kbent gltichtr Parallaze be:w. gltichrr scheinbarer EnI/emung 
(vgl. oben -5. 188) unter dem Einfluss der Abänderung unserer Aufnahmebedingungen 
erleidet. Die vollständige Lösung dieser Aufgabe ist eine Sache für sich und würde 
mich hier zu weit ab führen. Ich beschränke mich daher auf die nachstehenden 
Bemerkungen. 

Das, was uns bei diesen Betrachtungen sofort entgegentritt, ist der Umstand, 
dass, W'clcher Art auch die Aenderung der Aufnahmebedingungen sein mag, die 
Fläche gleicher scheinbarer Entfernung aufhiirt, eine ebene Fläche zu sein. Betrachten 
wir zunächst den einfachen Fall, wie er bei photogrammetrischen Arbeiten häufig 
vorkommt, dass nämlich die optischen Achsen zwar zu einander parallel gerichtet 
sind, aber auf der Standlinie nicht mehr senkrecht stehen. Verschieben wir also in 
unseren obigen Fig. 9 und 10 den einen der beiden photographischen Apparate, 
etwa ->/, 'und F,), in der Richtung der optischen Achse vorwärts oder rückwärts, so 
lässt sich auf Grund einer einfachen geometrischen Konstruktion sofort zeigen, dass 
sich die in Frage stehende ebene Fläche in einen geraden Zglmder verwandelt, dessen 
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Aclise je nach der Art der Orientirung des Plaltenpaares auf dem Stereo-Komparator 
entweder der Plattenvertikale oder dem Plattenhorizont parallel gerichtet ist, dessen 
Mantelfläche durch die beiden Aufnahmestationen (.V, und J/,) und den Schnitt- 
punkt (Q,) der optischen Achse des verschobenen Apparates mit der Objektebene, 
von der wir ausgegangen sind, hindurchgeht, und dessen Querschnitt eine Parabel 
darstellt, deren Achse durch die Mitte der Strecke hindurchgeht und der Plattcn- 
ebene parallel gerichtet ist. 

Ebenso erhalten wir in einem anderen Falle, der uns ira Folgenden bei der 
Besprechung der Messungen am Monde noch näher beschäftigen wird, und in welchem 
wir uns die Stellung der photographischen Apparate zu einander durch Drehen des 
einen Apparates aus seiner Anfangslage um die Plaitenvertikale oder um den Platten- 
horizont um einen bestimmten Winkel herbeigeführt denken, als Fläche gleicher 
scheinbarer Entfernung einen geraden Zylinder mit elliptischem Querschnitt, dessen Mantel- 
fläche ebenfalls durch die beiden Aufnahmestationen hf, und M, hindurchgeht. 

Werden die vorbezeichneten Aenderungen unserer Aufnahmebedingungen gleich- 
zeitig vorgenommen, so behält auch dann noch die Fläche die Form eines geraden 
Zylinders bei. Sobald dann aber noch eine weitere Drehung des Aufnahmeapparates 
(A/j P,) um eine zweite Achse hinzutritt, nimmt die Fläche eine von einem Zylinder 
abweichende Form an, deren Definition sich wesentlich schwieriger gestaltet, als in 
den vorerwähnten relativ einfachen Fällen. 



Der Hinweis auf die vorstehend angegebenen, in grösster Mannigfaltigkeit den 
Objektraum durchschneidenden Flächen gleicher Parallaxe, deren Bedeutung nicht 
allein darin besteht, dass sie die Punkte gleicher scheinbarer Entfernung in sich auf- 
nehinen, sondern auch als Trennungsflächen zwischen den davor- und dahinter- 
liegenden Objekten anzusehen sind, dürfte genügen, um zu zeigen, dass mit Hülfe 
dieser Flächen nicht im Entferntesten eine ebenso übersichtliche Definition der Lage 
eines Punktes im Ohjektraum bewerkstelligt werden kann (vgl. die obigen diesbezüg- 
lichen Ausführungen, S. 178), wie dies bei dem unseren Betrachtungen von Anfang 
an zu Grunde gelegten Spezialfall — Achsen parallel und senkrecht zur Standlinic — 



möglich ist. 



(FortMllDDg folgt.) 



Uelier ein Flüssigkeitstliermometer für sehr tiefe Temjieratureii. 

Von 

Radolr Kothe. 

(Mittheiluag aus der Physikalisch -Technischen Reichsanstalt.) 

Bei ihren ira Jahre 1896 im Linde’schen Laboratorium angestellten Versuchen 
fanden die Hrn. Kohlrausch'), Holborn und Wien’), dass die unter dem Namen 
Petroläther bekannten Gemische von Kohlenwasserstoffen theilweise die Eigenschall 
besitzen, auch in der tiefen Temperatur der siedenden Luft noch wesentlich im 
flüssigen Aggregatzustande zn verbleiben. Das mit einem geeignet fraktionirten, 
wohl getrockneten Petroläther gefüllte Thermometer gestattet bei sinngemässem Ge- 
brauch und vorsichtiger Behandlung, die Temperatur siedender Luft auf etwa '/i“ 
sicher zu bestimmen’), zeigt aber bei längerem Verweilen (etwa über '/, Stunde) in 
der tiefen Temperatur Unregelmässigkeiten in der Kuppenhildnng und Trübungen 

') F. Kohlrausch, Wbd. Anti, GO, S. 463. 1807. 

*) I.. Holborn u, W. Wien, UV«/. Aim. ISO. S. 213. 1886. 

*) L. llolt.orn, diese Zeilechr. 20, 8. 144, llff/l; Aun. d. Physik G, *8. 242. 1901. 
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in der Kapillare'). Xeuerdings hat Ilr. Bandin’) angegeben, dass er Pelrolätlier- 
Säulen anch in flüssiger Luft durchsichtig und beweglich erhalten habe. Zablen- 
mässige Angaben über die Zeit des Eintauchens werden aber nicht initgetheilt. 

Es wird daher von Interesse sein, eine einheitlichere Flüssigkeit von bequem 
liegendem Siedepunkt kennen zu lernen, welche in tiefen Temperaturen die letzt- 
erwähnten störenden Eigenschaften nicht besitzt und die deswegen auch für thermo- 
metrische Zwecke zu brauchen sein wird. 

Ursprünglich in der Absicht, für einen Thermostaten für tiefe Temperaturen’) 
eine geeignetere Badflüssigkeit aufzufinden, als es der käufliche Petroläther ist, 
wurde eine Reihe von Kohlenwasserstoffen auf ihr Verhalten in tiefen Temperaturen, 
insbesondere auf ihren Erstarrungspunkt untersucht, welche Hr. Dr. F. Bannow von 
der Firma C. A. F. Kahlbaum in Berlin in entgegenkommender AVeise zur A’er- 
fügung gestellt hatte. Unter diesen befand sich auch das ,technitche Penlan“, eine 
vennuthlicb einige Prozente ungesättigter Kohlenwasserstoffe enthaltende, in der 
Hauptsache aber wohl ziemlich einheitliche Flüssigkeit. 

Einige A^orversuche in einem mit etwa 5 ccm der Flüssigkeit gefüllten Glasrohr, 
welches, von einem zweiten konzentrischen umgeben, in die flüssige Luft getaucht 
wurde, zeigten, dass das technische Pentan selbst nach längerem A'erweilen in der 
tiefen Temperatur nicht erstarrte, sondern flüssig blieb (wenn cs auch in ähnlicher 
AA'eise wie der Petroläther zähe wird), sowie — was wesentlich ist — dass sich keinerlei 
Trübungen oder feste Ausscheidungen bemerkbar machti'n. 

Ein mit der käuflichen Flüssigkeit gefülltes Probethermoiueter erwies sich selbst 
nach dreistündigem, nicht unterbrochenen Verweilen in siedender Luft als einwands- 
frei hinsichtlich der Kuppenbildung und der Klarheit der Therniometcrflüssigkeit, 
während ein gleichzeitig eintauchendes Petrolätherthermometer sich an der Oberfläche 
allmählich trübte und mit der Zeit eine verzerrte Kuppe zeigte, von der sich bei 
weiterem Abkühlen sogar die Flüssigkeitssäule abtrennen konnte. 

Um einen ungefähren Anhalt der AA'ärraeausdehnung des technischen Pentans 
zu erhalten, wurde ein mit Quecksilber ausgewogenes und kalibrirtes Dilatometer 
aus Glas 59 '” gefüllt und bei der Temperatur des schmelzenden Eises, der festen 
Kohlensäure und der siedenden Luft die Einstellung der Flüssigkeitskuppc an der 
in Millimeter getheilten Röhre abgelcsen. Die lichte AA'eite der Kapillare betrug 
etwa 1 mm. Die Temperaturbestimmnng an den beiden Punkten geschah durch 
eine Anzahl Thermoelemente aus Eisen -Konstantan und Kupfer- Konstantan, deren 
Thermokräfte früher ermittelt worden waren*). 

Es ergaben sich folgende AA^rthe, von denen jeder einzelne das Mittel mehrerer 
Ablesungen ist. 

I. In siedender Luft. II. In Alkohol und fester Kohlensäure. 



Nr. 


TomperÄtur 1 
Grad C. ' 


Dilatomet«‘r 

um 


Nr. 


Teraperator 
Grad C. 


Dilatometer 

mm 


1 


— 187,21 


— 1G4,40 


4 


— 79,81 


— 78,86 


0 


— 186,90 


- 164,15 


5 


79,49 


- 78,49 


3 


— 186,22 


— 


G 


— 79,47 


— 78,42 


Mittel: —186,78» 


— 161,06 


Mittel: -79,.59» ! 


— 78, .59 



') L. Holborn, a. o. O. 6’. 

*) L. Bnudin, (.oinp/. rrmt 1.13, .V. /iv;". Referat in die.'Mr XriUchr. *12. 3. *Jt. l'./ttJ. 

•) R. Rothe, Z,il,rl,r. 22. .S.2D. Hl02. 

*) A’gl. R. Rothe, n. «. Ii. S. .7.9. 
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Ul. ln RcliaielRendcm Eis. 

Vor der Beob. Nr. 1: — 0,06 «im 

Noch der Beob. Nr. 6: — 0,05 « . 

Eis sei hierzu bemerkt, dass nach jeder Bcobachiung der Stand des Dilatometers 
durch Erwärmen oder Abkahlen willkürlich verändert wurde, um systematische 
Fehler in der Einstellung zu vermeiden. Die Beobachtungen zeigen, dass die Ein- 
stellung des Dilatometers, das stets „mit ganz ointauchendem Faden“ abgelesen wurde, 
innerhalb der Bcobachtungsfehler den Aenderungen der Temperatur genau folgt, 
sowie dass eine Veränderung des Nullpunkts nach mehrstündiger Abkühlung nicht 
eingetreten ist. 

Nimmt man an, dass das Verhältniss der scheinbaren Volumina bei i“ C. und 
bei 0" C. der Formel |. 

-z'- = 1 + 

* 0 

genügt, so berechnen sich die Koeffizienten aus den obigen Beobachtungen und aus 
den Konstanten des Dilatometers zu 

«=+l,39.10~* (J = -I- 1,30 • 10”*. 

Durch Vergleich mit den Angabeit für einen bei 20“ siedenden Petroläther'), für den 
n = -I- 1,46 • 10“* ,1 = + 1,60 • 10“* 

Ist, zeigt sich also, dass das untersuchte technische Pentan eine ähnliche Ausdehnung 
besitzt wie der Petroläther. 

Uebrigens siedet nach einem angestellten Versuche die Flüssigkeit zwischen 
25" und 33" über. 

Um die Brauchbarkeit des technischen Pentans als Thcrmomctcrflüssigkcit 
weiter zu prüfen, wurden Stabröhren verschiedener Weite zur Anfertigung einiger 
Thermometer'-'; verwendet. Die Köhren waren, wie es bei der Herstellung der Petrol- 
ätherthermometer sich als nützlich erwiesen hatte, vor der E’üllung evakuirt; diese 
geschah mit dtr käuflichen Flütsigkeit ohne beeondere VorsichUmaatiregeln hintichllich der 
Trockenhaltung derselben und ohne dass sie noch einmal destillirt worden war. Beim Zu- 
schmclzen wurden die Thermometer theils in Eis, theilweise in feste Kohlensäure 
gebracht, ohne dass ein Unterschied der so auf verschiedene Weise hergeslellten 
Thermometer sich bemerkbar machte. Soweit die bisherigen Versuche es erkennen 
lassen, zeigte das technische Pentan auch in einer ziemlich engen Kapillare keine 
Unregelmässigkeit in der Kuppenbildung oder Trübungen und Ausscheidungen in 
der Kapillare. Da aber die Flüssigkeit in der tiefen Temperatur in ähnlicher Weise 
wie der Petroläther zähe wird, hat der Gebrauch der Thermometer in tiefer Tem- 
peratur, wie bei allen mit benetzender E'lüssigkeit gefüllten Thermometern, in der 
Weise zu geschehen, dass die Abkühlung sich erst auf das Getllss, dann auf die 
Kapillare erstreckt und hinreichend langsam erfolgt. 

Das reine Pentan erwies sich (in Uebereinstimmung mit früheren Beobachtungen 
in der Abth. I der Kcichsanstalt), ebenso wie das von andrer Seite empfohlene Iso- 
atnyleu (Pental) als unbrauchbar, das erstcre, weil es feste, undurchsichtige Kon- 
giomerate abscheidet und nach längerem Verweilen in flüssiger Luft zu einer weissen 
Masse erstarrt, das Pental, weil es schon oberhalb des Siedepunkts der flüssigen Luft 
glasartig fest wird. V'ersuche, aus Mischungen reinen Pentans und Amylens eine 
brauchbare E’lüssigkeit herzustellen, haben noch keinen Erfolg gehabt. 

*) b. tlolborn, a. a. O. S, llöO. 

") Die Herstellung dieser Tliermomcter geschah durch llrn. C. Richter in Berlin. 
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Der VortheU des technischen Pentans beim Gebrauch als Thermometerflüssigkeit 
bis zur Temperatur der siedenden Luft scheint darin zu liegen, dass sich keine festen 
Ausscheidungen oder Trübungen zeigen, dass in Folge des höher gelegenen Siede- 
punkts seine Autbewahrung ohne Schwierigkeiten geschehen kann, sowie dass das kHuf- 
llche, in grossen Mengen herstellbare Produkt ohne Weiteres verwendet werden kann. 

Charlottenburg, den 14. Mai 1902. 






Referate. 

Apparat zur Mossuug der Verftudernngen geringer Zeiiitlidistniizeu. 

loH G. Lippmann. C«»nyrf. rend. 134, S. 205. ItfO'J. 

Der Apparat, der hauptsächlich zur Beobachtung der V^eränderlichkeit der Polhöhen 
dienen soll, besteht aus einem im Meridian aufgestellten Kollimator C, hinter welchem eine 
Lichtquelte L angebracht ist, einem Fernrohr F, einem schwach versilberten Spiegel S und 
einem Geftss mit Quecksilber Q (vgl. die Figur;. In der Brennebene des Kollimators beendet 
sich eine auf einem versilberten Glasplättchen i 

eingeritzte Marke, z. B. ein Punkt oder besser 
noch ein horizontaler Strich. Diese Marke 
bildet sich In der Brennebene des Fernrohres F 
ab, wobei dio Lichtstraldon allerdings durch 

den Silherbelag des Spiegels S eine Schwächung erfahren. Andemtheils w’erden die aus 
dem Kollimator austreteiidcn Lichtstrahlen durch den Spiegel S nach Q und von da wieder 
zurück reflektirt, sodass von der Marke in der Brennebene / ein Bild entsteht, welches je 
nach Stellung des Kollimators und des Spiegels mit der Marke selbst zusammenfällt oder 
neben sie auf den Silberbelag des Oiasplättchens zu liegen kommt. Im Fernrohr F wird 
man daher entw'eder ein einziges Bild oder zwei Bilder der Marke erblicken. Dieses Bild 
oder irn anderen Fall die Mitte der beiden Bilder liegt, wie sich leicht zeigen lässt, genau 
an der Sudle, wohin durch den Spiegel der ZenIthpunkt des Hlimnels reflektirt wird. Das 
Mittel aus den Abständen eines Sternes von den beiden im Fernrohr F sichtbaren horizon- 
talen Linien ist demnach gleich der Zenithdistanz des Sternes. 

Die beiden Fbenen des Spiegels S sollten einander genau parallel sein. Im Falle, dass 
sie es nicht sind, wdrd man bei genügend heiler Beleuchtung im Gesichtsfeld des Fernrohres 
neben dem Haiiptbild der Kollimatormarkc noch eine Heihc äquidistanter achw'achcr Bilder 
derselben scheu, welche in Folge der Beflexion der Licht,strahlen im Innern des Spiegels 
an seinen beiden Flächen entstanden sind. Der Abstand zw'eler solcher Bilder giebt an, um 
wieviel das llauptbild der Koliimatonnarke von der Steile, nach w’elcher der Zenithpunkt 
reflektirt wdrd, abweieht. 

Auch zum Pliotographiren, hebt Verf. hervor, lasse sich der Apparat leicht eiiirichten. 
Mau gebe zu dem Zweck dem Fenirohr eine parallaktischo Montirung, sodass der Stern bei 
der Bewegung des Uohrcs sich als Punkt auf der photographischen Platte abbildet, die piinkt- 
fönnige Kollimalormarke dagegen einen Strich auf derselben zurücklässt. Dio Polarachse 
des Instrumentes muss hierbei, was Verf. Jedoch nicht erwähnt, nach dem Spiegelbild des 
Poles gerichtet sein. Selbst für die Polhölie von Paris, 48® 50', für w'olche die Kichtung 
nach dem Pol also nur 8® 50' vom Kinfallsloth auf dem Spiegel abweieht, würde, wenn die 
Rotationsachse des Instrumentes direkt nach dem Po! und nicht nach dem Spiegelhüd 
gerichtet wäre und die Aufnahme während des Meridiandurchgangs nur bis zum Stunden- 
winkel l*" geschähe, das Sternbildchcn doch bis zu 0,23" nach Norden verschoben werden, 
d. h. um die AinpUtude der ganzen Polhöhenschwankung. 

Einen Apparat von ganz der gleichen Einrichtung halte übrigens der Astronom Fahry 
in Marseille im HulUtin A.drt>oum,^i$e 12, S. iK iHU.'t vorgeschlagcn, w'ornuf Verf. erst nach 
Veröffentlichung seines Artikels aufmerksam gemacht wurde. Kn, 
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Apparat zur Mossuii^ von nstronoiniHChen Lftn^ondiflerenzeu mittels der 

Plioto^rapliie. 

Vmt G. Lippmann. (ompt. rend. IH4, S. -iST. iffO'J 
Verf. benutzt den im vorigen Referat beschriebenen Apparat. Das Fernrohr wird 
parallaktisch bewegt, wobei die Rotationsachse, wie oben schon erwähnt, nach dem Spiegel- 
bild de» Poles gerichtet sein muss. Zwischen der Lichtquelle und d<*r punktförmigen 
Kollimatormarke befindet sich ein Schirm, welcher nur in gewissen Zcitint€*rvallen durch 
Schluss eines elektrischen Stromkreises auf einen Moment zur Seite bewegt wird, smiass 
sich auf der Platte an der dem Zenith entsprechenden Stelle die punktformigt* Marke abbildef. 
Die Koordinaten dieses Punktes kann man ebenso wie die jedes Sternes auf der Platte aus- 
messen, seine Rektaszension folglich bestimmen. Ist nun auf jeder der beiden Stationen, 
deren Längendifferenz gesucht wird, ein solcher Apparat vorhanden und finden die Strom- 
schlüssc an beiden Stationen in denselben Momenten statt, was einfach dadurch erreicht 
wird, dass beide Stationen in denselben Stromkreis gelegt werden, so erhält man den Längen- 
unterschied gleich der Differenz der Reklnszensioneii je zweier gleichzeitig auf beiden 
Stationen photographirten Zcnithpunkle. Damit der Spiegel nicht in Folge von Temperatur- 
verschiedenheit der nach dem Himmel und der nach dem Fussboden gerichteten Fläche sich 
krümme, schlägt der Verf. vor, seine untere Fläche mittels eines anderen Spiegels nach 
einem kälteren Körper strahlen zu lassen. Bevor man solche Feinheiten ins Auge fasst, 
dürften jedoch nach Ansicht des Referenten erst viele andere und wichtigere Dinge zu 
erledigen sein. A*»- 

Niekelstahl • Koiii|>ensatloiispeiif1cl 
\'ofi S. Rieficr. ^r. -V®. i2 S, ui. Jo I'ig. Miirtrftt » IJiö'J, 

Der Verfasser, Theilhabcr der Firma Clemens Riefler in Nesselwang und München, 
hat seit drei Jahren umfangreiche Versuche über die Verwendung des Nickclstahls für ühr- 
pendel gemacht. Die vom Hüttenwerke kommenden Stäbe werden einem mehrere Wochen 
dauernden Temperprozesse unterworfen, bei dem sie in einem eigens hierfür hergcstcllten 
Ofen von IbO* an unter häutigen Erschütterungen bis zur ge- 
wöhnlichen Temperatur abgekühlt werden. Stäbe eines Blockes 
zeigen eine bessere Ucbercinsliinmung der Au8debiiung>koeffi- 
zicnlen, als die aus verschiedenen Blöcken. Im Ganzen kamen 
Schwankungen bis zu lOO^.o wurde deshalb nöthig, 

Koinpensationsvorrichtungcn vorzuseben. Der unterste Theii 
des 14 mm dicken Stabes «S (vgl. die Figur) hat ein Sebrauben- 
gewindc; auf dieses werden die Muttern .V' und .1/ geschraubt, 
deren letztere zw’ci Metallröhren C’ und C' (die untere aus 
Stahl, die obere aus Messing) übereinander in einer Gesammt- 
länge von 10 cm trägt; ihr Läiigeuverhältniss wird dem Aus- 
dehnungskoeffizienten des Pemielstabes angepasst. Ein ein- 
zelnes Kompensationsrohr genügte nicht für alle Fälle. Das 
obere Kompensationsrohr trägt den messingnen Linsenkörper L 
und zwar unterstützt cs ihn genau in der Mitte bei A. Der 
mittlere Kotnpcusationsfehler dieser erstklassigen Pendel be- 
trägt ± 0,000 Sek. pro Grad C. und Tag. Das Gewicht eines 
Pendels ist 7,4 hf, der Preis 200 M. Die Prüfung der Koeffizienten geschieht seit einem Jahre 
durch Urn. Dr. Guillauinc in Sevres. 

Dasselbe Prinzip ist auch bei billigeren Sekundenuhreii und für kleinere Gewichts- 
regulatoreii verwendet worden. Der billigere Preis ist dadurch erreicht worden, dass nur 
10 mm dicke Stäbe und gusseiserne Linsen statt der messingnen genommen wurden; ferner 
wurde für die Stäbe eines Blockes ein durchschnittiieher Ausdehmingskoeffizient durch 

0 D.K.P. Nr. 100870. 
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Stichproben befitimmtf während früher jeder einzelne Stab untersucht w^urde. Die grösste 
erfahrungsgemäss vorkoniinendc Abweichung bei einem Stabe gegen das Mittel ergab einen 
Kompensationsfehler von db 0,02 Sek. pro Grad und Tag. Der Preis eines solchen billigen 
Sekundenpendel» beträgt noch nicht den dritten Theil des Preises eines Pendels der zuerst 
beschriebenen Sorte; es werden ausser den SekundeDpendeln noch 80* und 90-Schläger, 
sowie Halbsekundeupcndcl hergestellt. 

Einige Verbesserungen in der Konstruktion, Aufliängung und Behandlung der Uhren 
werden an der Hand mehrerer Skizzen erläutert. Sn. 

Ilcrstelhiug und Koiistuuthultcn tiefer Temperaturen. 

Von A. d’Arsonval. Voutpt. rend. 133* S. 9SO. IWl. 

Im Anschluss an die Mittheilungen Moissan’s {(.'oittpt. rend. 133, S. 7Gfi. UMH; vgl. da» 
Referat in diettr J^etUchr. 21» S. GüU. iifOi) thcilt der Verfasser einige Erfahrungen auf dem 
Gebiete der Herstellung konstanter tiefer Temperaturen mit. 

Mit Hülfe fester Kohlensäure und Azeton gelingt cs, Temperaturen bis zu — 115® zu 
erreichen, wenn das letztere vorher hinreichend abgekühlt war und durch die Mischung ein 
kalter Luftstrora geschickt wird. Die Herstellung desselben geschieht durch eine Art Gegen- 
stromapparat, w'eleher aus zwei konzentrischen Zinnröbren von 10 um und 5 mm Durchmesser 
und 6 bl» 10 m Länge besteht. Die äussere Röhre wird durch eine Wollumwickelung gegen 
Wärmezufuhr von aussen geschützt. Luft von Zimmertemperatur wird durch die innere 
Röhre in die abzukühlendc Mischung geschickt, durchsireicht diese und gelangt nun in 
abgekühltem Zustand in den Raum zwischen beiden Zinnröhren, von wo aus sie die im 
inneren Kohr enthaltene Luft vorkühlt; man braucht also für sie keine besonderen Abküh- 
lungsmittel. 

Festes Azetylen ist nach Mittbeilung des Verf. ebenso brauchbar wie Kohlensäure. 
Sein Sublimationspunkt liegt bei — 85®. 

Endlich wird noch eine Vorrichtung beschrieben, um mit Hülfe der flüssigen Luft und 
eines Bades von Petroläther beliebige konstante Temperaturen unter 0® zu erhalten: In die 
Badflüssigkeit, die sich in einem Vakuumgefäss befindet, taucht ein kleines ringförmiges 
GefUss, in welches man die zur Abkühlung dienende flüssige Luft tropfenweise fallen lässt. 
Zu diesem Zweck ist das die flüssige Luft enthaltende Gefäss mit einer Art Syphon-Verschluss 
versehen, mittels dessen die flüssige Luft durch den Druck ihrer Dämpfe, der durch einen 
nach aussen führenden Schlauch mit einem Quetschhahn gedrosselt werden kann, in ein 
senkrecht über dem erwähnten Metallgefäss endendes Rohr getrieben w'ird. Durch Ver- 
stellung der Drosselung kann der tropfenweise Ausfluss regulirt werden. 

Nach Ansicht des Ref. erfüllt die zuletzt beschriebene Vorrichtung zwar den Zweck, 
eine Temperaturemledrigung des Bades herbeizuführen, kann aber zur Regulirung der 
Temperatur des Bades nur dann :iusrelcheu, wenn an die Teinperaturkonstanz desselben 
keine grossen Anforderungen gestellt werden; denn w'cgen des Verdampfens der flüssigen 
Luft im Ausfltissrohr und der häufig eintretenden theilweisen Verstopfung seiner Oeffnung 
durch Eisbildungen aus der Feuchtigkeit der Atmosphäre pflegt ein Herabtropfen nur 
unregelmässig und stossweise zu erfolgen. 

Ob ferner die Tropfvorrichtung ökonomisch im Verbrauch der flüssigen Luft ist, w ird 
man aus den angeführten Gründen ebenfalls bezweifeln dürfen. Rt. 

Uel>cr Galvanometer von grosser Eiiipfiudlichkeit. 

Von C. E. Mendenhall und C. W. Waldner. .Imer. Journ. o/ Scitncf 12* S. 2HK 7.W/. 

Das Galvanometer, mit dem Mendenhall und Waiduer arbeiten, Ist im Wesentlichen 
ein gewöhnliches Thoinson’sches Galvanometer mit vier Spulen. Jede Spule hat eine 
Justirvorrichtung um eine horizontale und eine vertikale Achse. Die Stützen der Spulen 
sind so gestellt, dass man zwischen den Spulen hindurchsehen und das Magnetsystem beob- 
achten kann. Zwei Richtmagnete, die oberhalb des Galvanometers angeorduet sind, könnet! 
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vom Platz des Beobachters aus vertikal verschoben oder gedreht werden. Die Abmessungen 
des ganzen Galvanometers sind kleiner aU die der gewöhnlichen Typen. 

Es wurden besondere Versuche über die Magnetsysteme angestellt. Ist .V die Summe 
der magnetischen Momente der oberen und der unteren Magnetgruppe, K das TrägheiU- 
moineni, so ist für eine gegebene Schwingungsdauer des Systems die Kraptiudlichkeit 
proportional }f'K. Es wird sich also darum haiidehi, das magnetische Moment möglichst 
gross und das Trägheitsmoment möglichst klein zu maclicn. Die zu untersuchenden Magnet- 
nadeln wurden möglichst in der gleichen Welse auf einem Messingscheibchen befestigt, dessen 
Trüglieitsmomont gemessen wurde und gegen das Trägheitsmoment der Magnetnadeln sehr 
gross war. Die Magnetisirung der Nadeln, deren Abmessungen genau feslgestelU waren, 
erfolgte in dem gleichförmigen Feld eines kleinen Elektromagneten. Das Messingscheibchen 
mit der Nadel wurde an einem Kokonfaden im luftleeren Kaum aufgehängt und dann die 
Schwingungsdauer des Systems bestimmt. Daraus ist dann das magnetische Moment der 
Nadeln berechenbar. Die Versuche ergaben, dass die kleinen Magnete schon durch vcrhültiiiss- 
inäasig schwache Felder (1000 (7. fi. .y.-Elnheiteo) bis zur Sättigung magnetisirt w'erdcn. Durch 
Versuche an gleichartigen Magneten von verschiedener Länge wurde festgestellt, dass das 
tuaguetische Moment nicht proportional der Läng« der Nadeln ist, sondern rascher mit der 
Länge abnirnmt. Weiter ergab sich durch Versuch« an Nadeln von gleicher Länge und 
verschiedenem Querschnitt, dass die Magnetisirung von dünnen Nadeln grösser ist als die 
von dicken- Es ist daher vortheilhaftcr, mehrere dünne Nadeln zu nehmen, als eine dickere, 
deren Querschnitt gleich der Summe der Querschnitte der dünnen Nadeln ist. Dieser Satz 
bleibt bestehen, obwohl sich viele dicht nebeneinander angeordiiete Nadeln gegenseitig 
schwächen. 

Paschen hatte als erste Aiinäbeiung angenoinineii, dass das magnetische Moment 
einer Nadel der Länge proportional ist; da man das Trägheitsmoment der Nadel der dritten 
Potenz der Länge proportional setzen kann, so wird bei gegebener Schwingungsdaucr die 
Einpündiichkcit umgekehrt proportional dem Quadrat der Nadelläiigc wachsen. Für sehr 
kurze Nadeln aber hört die Gültigkeit dieses Satzes aut', weil, wie oben bemerkt, das 
magnetisch« Moment nicht mehr der Länge der Nadel proportional gesetzt werden darf und 
andererseits das Trägheitsmoment der übrigen Theile des bcwe.glichen Systems gross wird 
gegenüber dem der Nadel. Verkürzt inan also die. Nadel weiter und weiter, so wird man 
zu einem Punkt der maximaicit Kiiipfindiicbkeit kommen. Die VerfasMT stellen diesen Punkt 
in einem speziellen Fall fest. 

Das System, welches sie wirklich in ihrem Galvanometer benutzt haben, bestand aus 
je 3 Nadeln in jeder Grupp« von 1,15 mm Länge. Die Nadeiii wogen 0,08 m</, das gesummte 
bewegliche System 1 w//. Die 4 Spulen halten einen äusseren Durchmesser von 15 mm, einen 
inneren von 2 nun. In Parallelschaltung hatten die Sputen 3 Ohm Widerstand, ln dieser 
Schaltung wurde bei 9 Sek. Schwinguiigsdauer und 2UOO mm Skalciiabstand 1 Skalentheil 
Ausschlag durch 5,0 *10”“ Amp. hervorgebracht. K. <>. 

Neue Theotlolite mit klelueii Sehätzmlkroskü|>eu (Schuellmess-TlieiKloltte). 

Von ü. Fe. nuel Söhne. Snvk ehu'Ui l*roAptki uW finr-m MtnifU. 

Die Fennel schc Werkstatt für geodätische. Instrumente in ('assel hat den Ablese- 
miileln an Kreistlieiliingen eine weitere sehr einfache Vorrichtung hinzugefügt in Form eines 
Mikro.skop.s mit festem Faden'). Mil Hülfe dieses festen Tndexstrichs wird an der durch das 
Mikroskop vergnisserten Theilung abgelesen. Man kann also hier in <ler That von einem 
Schälzmikroskop sprechen, während bei dem meist ebenso genannten llensoldt’schen 
Skalenmikroskop zunächst nicht die Schätzung des kleinsten ablesbaren Theils, sondern die 
Im Fokus de.s Mikroskops angebrachte Sknif von 10 Theilen, deren Gesammtlänge gleich 
1 Tiieil der Limbustheilung ist, die Hauptsache vorstellt und deshalb der Name Skalen- 

') Die Anordnung ist diircli D.K.l*. Nr. 131212 geschützt. 
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mikroskop angczeigt ist. Die Fonnerscho Ablesung ist überall dort mit Vortheil zu ge- 
brauchen, wo an kUinai Kreisen rnnch auf 1' abgelescn werden soll; die Ablesung ist wegen 
des Mikroskops viel schärfer als durch einen einfachen Indexstricli an der nicht oder nur 
durch eine Lupe 2- bis 3- mal vergrösserteu Theiluog, sie ist auf der andern Seite vitl m hntHtr 
zu machen als mit Hülfe eines Nonius. Da ferner jeder Grad voll beziffert ist und iin 
Mikroskopgcsichtsfeld stets zwei Gradzahlen sichtbar werden, so sind Ableseveraehcn seltener 
als bei andern Ablesevorrichtungcn. 

Die nebenstehende Fig. 1 zeigt z. B. die Anordnung der Ablesung für den Horizontal- 
kreis eines kleinen, niimlich nur 10 (m-Theodolits. Die Theilung ist auf */«* getrieben, also 
sehr fein (Theilstrichc ’ V einander entfernt), und deshalb vor Beschädigung durch 




Vif.i. F«»-«- 



völlige Verdeckung geschützt; jeder Grad ist beziffert. Der Anblick im Mikroskop ist z. B. 
der der Fig. 2; ein einziger Blick giebt sofort die Ablesung 124® 36’. Den Achsschnitt des 
Mikroskops und ßeleiichtungsstutzens (s. u.) zeigt Fig. 3, die auch die Art der Verdeckung 
des Limbns !. durch die Ubergreifende Alhidade .1 erkennen lässt. 

5^hr bemerkenswerth ist noch, dass, wie Fig. 1 zeigt, an den Ableseinikroskopen des 
Horizontalkreiscs stets für Beleuchtung gesorgt ist, sodass das Drehen der Mikroskop- 

röhren vor der Ablesung wegfHllt; es ist nämlich der Mikroskopröhre ein kurzer vertikaler 
Rohrstutzen (Belcuchtungsrührchen) beigefügt, der der Ablesestelle stets zenitliales Licht 
zuführt. Die Mikroskopbilder werden damit sehr hell und scharf. Die am Fenirohrtrttgcr 
hefcstigteu Mikroskope zur Ablesung eines Höhonkreisos hcdürlen selbstvcrstHndlich einer 
solchen Vorrichtung nicht. 

Die Verfertiger wenden ihre neue Einrichtung zur raschen Ablesung auf 1' an Theo- 
doliten mit 10 und mit 13 c»r Tlicilkrcisdurchmcsser an. 
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Zu erwähtu-n Uc noch, dass die n*>ue Vorrichtung’ einer Anregung von Prof. Dr. Hein> 
hcrtz zu verdanken ist; er wollte die Ablesung nn Tschymeterhöhenkreisen auf V ohne 
Nonius, die bekanntlich Jordan durch Vergrösserung des Durchmessers des Höhenkreises 
auf 25 und 27 m erreicht hat (vgl. ÄiMcAr,/. IVrmrM. 25. S. f4, 1890; 25. S, 50. 1899) auch 
für die kleinen Kreisdurchmesser der «cwohnlichcn leichten und kompcndiüsen Tachymeter- 
theodolite erreichen durch Mikroskope mit einem Indexstrich (pSlrichraikroskope*) und auf 
Grund dieses Programms hat Fenncl die hier angezeigte Vorrichtung konstruirt. Vgl. auch 
die MiUheilung von Prof. Dr. Reinhertz in der /. yertatBjt, S.2I3. 1902 und die 

sich anschliessende von Fcnnel {IChenda S. 214). In der ersten Mittheilung macht Keinhertz 
aus seinen Versuchsmessungen die Gcnauigkcitsangabc: m. F. einer einmal gemessenen 
Richtung am Theodolit mit ISm-Kreis 'Richtung in beiden Fernrohrlagen eingestellt und 
an zwei Strichmikroskopen abgelesen) de 12'*. Haumer. 



Nen erschienene Bücher. 

W. M. (miespie, Treatine oh Surv^yings cornftrUiHg tkeory and prttetire. Erweitert durch C. Staloy. 

I. Bd. VII, 428 u. 127 S., II. Bd. 4C7 S. London, Hirschfeld Bros. 1901. Geb. in 
Leinw. 28 M. 

Glllespie's Land Surceying aus den fünfziger Jahren des vorigen Jahrhunderts hat 
in den Vereinigten Staaten grosse Verbreitung gefunden, ebenso der ihm 1870 folgende Band 
Surveying^ den Stalcv beendigt hatte. Die später vereinigten Bände erscheinen hier, 
durch denselben Bearbeiter erneuert, wieder getrennt. 

Der I. Band giebt, sehr eleiuentnr gehalten und ganz auf amerikanische Verhält* 
nisse zugeschnUten, hauptsächlich Anleitung zur Feldmessung; es spielt z. B die Absteckung 
von Meridian- und ParaUeJkreisstücken bei diesen puhlic-lnnd bekanntlich eine grosse 

Rolle. Deshalb werden auch u. A. der Burt’scho Solar Ctmpann und das Solar Attavhnvint 
am Transit, beide bei uns wenig gekannt, amsführlich besprochen, da man mit ihrer Hülfe 
„am einfachsten'* die Nordsüdlinie absteckeu könne. Die Nivelliraufgaben des I. Bandes 
be.schrünken sich auf das Einfachste; immerhin seien manche Instrnmententypcn, z. B. das 
binokulare Uandlevtl von Gurley, der Beachtung empfohlen. Die Tafelsammluug im Anhang 
umfasst Iravtriie TahUn mit dem Intervall 15' im Richtungswinkel bis 45^ auf die 3. Dezi- 
male gehend, in den Entfernungen aber nur von 1 bis 9, sodass die Zusammensetzung 
mühsam ist; eine 4-stcllige Sehnenlafel mit dem Intervall 1* bis 90*; O-stellige Zahlen- und 
gouiumetrische Logarithmen; 5-stellige natürlicho sin und cos, tg und ctg mit dem Inter- 
vall 1'; endlich eine Tachymetertafel mit dem Intervall 1' bis zum Hühenwinkel 20®, aber 
wieder nur für 1 bis 9 der Grundzahl, sodass die Zusammensetzung zu mühsam ist (vgl. auch 
die Rcciinung im Beispiel S. 239\ daselbst u. A. Rechnung mit 4 Dezimalen gegen den Schluss, 
während bei den ersten Zahlen nur die 1. Dezimale angesetzt ist). 

Der U. Band, höhere Vermessungen, ist ausserordentlich umfassend: HaupttrianguUrung 
(.Messung nebst allen Berechnungen, z. ß. geographischer Koordinaten und Azimute auf dem 
Ellipsoid und cinschl. Kartenprojektionen), Fcldastronomlo, trigonometrische Höhenmessuiig, 
Feimiiveilimng, barometrische Höhenme.Siung (mit den für Amerika selbstverständlichen 
Guyol'schen Tafeln), Topographie, Sec- und hydrographische Messungen, Markscheidekunde 
und Stadtvermessungen werden auf diesen 467 Seiten gelehrt. Die Aufzählung zeigt, dass 
dabei nur ein Ueberblick möglich ist, der das Eingehen auf Einzelheiten hier um so über- 
llüssiger macht, als in den wichtigsten Thellen des Buchs nur die von der Coa$t and (feodetic 
Sarety und andern Vermessungsbehurden der Union her bekannten Instrumente, Messungs- 
und Rcchiiuugsmethoden vorgeführt werden. Hammer. 
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Krystallpolymeter nacli C. Klein. 

Von 

(Mittheilung ans der R. Fnese'echen WerkstMte in Steglitz bei Berlin.) 

Das auf Anregung des Hrn. Geh. Berg-Rath Prof. Dr. C. Klein') konstmirte In- 
strument liUst sich für folgende krystallographisch-optischc Arbeiten verwenden: 

1. Zu h'ryslalluinkflmetsungen und zwar 

a) mit einem Kreis nach Malns-Babinet; 

b) mit zwei Kreisen nach Art der Instrumente von v. Fedorow und Gold- 
sebmidt; 

c) mit drei Kreisen nach dem Vorgänge von Smith (vgl. G. F. H. Smith, 
Mineralogical Magazine iV. S. 175. 1599; Zeitechr./. Krystallogr, «. Miner. S. 209. 
1900; Referat in dieser Zeitechr. 21, fS, 239. 1901). 

2. Zur Bestimmuny der Brechungsexponenten und zwar 

a) von festen und flüssigen Körpern mittels der Methode der prismatischen 
Ablenkung; 

b) von Krystallen mittels der Methode der Totalreflexion nach Kohlrausch. 

3. Zur Untersuchung ron Krystallen in Medien gleiolier Breclibarkeit und zwar 

a) zur Bestimmung der Acliscnlage und zur Messung des Achscnwinkels an 
Platten, ganzen Krjstallen und Bruchstücken; 

b) zur Fixirung der Lage der Auslöschungsachiefen auf den Flüchen einer Zone. 

I. Beschreibung und Gebrauch des Instrumentes in seiner Zusammen- 
stellung als ein-, zwei- und dreikreisiges Goniometer (Fig. 1). 

Die Haupttheile wie die Trägerarme der Kreis- und Aclisensystemo, Klemmen 
u. 8. w. des Instrumentes sind durchgüngig aus Magtmlium gefertigt. Neben der 
ganz betrllclitlichen Verringerung des Gcsammtgcwichtes war es nur durch Anwen- 
dung dieses Metallcs möglich, den konstruktiven Aufbau so kompendiös zu gestalten, 
wie es bei dem Instrument in der Tliat der Fall ist. 

In dem Mitteltheil eines Kingdreifusses ist eine Achse gelagert, um welche das 
gesammte Instrument beim Anfassen des Trügeranncs b gedreht und mittels der 
Schraube d geklemmt worden kann. Diese Drehung dient dem Beobachter dazu, 
sich jeden Thcil des Instrumentes, wie Kreise, Beobaclitungsrohre, Schrauben, Trieb- 
bewegpmgen u. s. w., wahrend der Arbeiten zugänglich zu maclien, oline seinen Bcob- 
achtungssitz andern zu müssen. Auf b ist eine nach oben sich verjüngende konische 
Achse befestigt, um welche sicli der TrUgerann E drehen lässt. Mit E ist einesthcils 

') Vgl. C. Klein, Sil:ungsh,:r. d. Bert. .ikad. 1900. S. 245. 

LK. XXII. 15 
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fest verbunden die Alhidadc (Nonienkreis) des mittels der Griffe a drehbaren Theil- 
kreises A und andemtbcils der TrOger // für den zweiten Kreis B. Der Kreis A 
kann um eine besondere Achse gedreht werden; zum Festklemmen desselben dient 
die mit aufstcckbarem Schlüssel versehene Schraube a', während die Arretirung und 
Feinstellung des Triigers £ mit dem Nonienkreis mit Hülfe der Schrauben a, und a, 
erfolgt. bildet das Gegengewicht der von E getragenen Theile. 

Die Drehung des um eine hohle, schwach konische Achse drehbaren Speichen- 
kreises B geschieht durch die Griffknöpfe b, während zum Festklemmen und Fein- 
einstellen die Schrauben A, und dienen. An dem Thcilkreisc B ist der durch G, 
balancirte Träger O des dritten Achsen- bezw. Kreissystemes C befestigt. Die Drehung 

des Kreises C erfolgt durch 
die Griffe c, zur Arretirung 
und Feinsteliung desselben 
sind die Schrauben e, und r, 
vorgesehen (letztere nur in 
Fig. 2 gut sichtbar). In der 
konischen Achse des Kreises 
C lässt sich, ähnlich wie bei 
den bekannten einkreisigen 
Goniometern von F n e s s , 
eine zylindrische Achse durch 
eine stark steigende Schraube 
(Knopf k) bewegen, an deren 
unterem Ende der bekannte 
Zentrir- und Justirapparat mit 
je zwei gekreuzten ebenen 
und zylindrischen Schranben- 
scblitten angekiemmt werden 
kann (t,). Zum Feststellen 
der zylindrischen Achse dient 
die Schraube Ic, (nahe bei 
le, sitzend, aber nicht gut 
sichtbar). 

Emthtiimg der Kreite. Die mit sehr be<|uem zugänglichen Ablcselupen versehenen 
Kreise A, B und C tragen folgende Theilungen: Horizontaler Kreis .1 von etwa 18 cm 
Durchmesser in '/i Grad, zwei Nonien geben 30" an; vertikaler Kreis H (12 cm Durch- 
messer) und Kreis C (9 cm Durchmesser) in */, Grad, je zwei Nonien geben Minuten an. 

Die Drehbarkeit um die vertikale Achse A (Träger D) erstreckt sich auf ctw'a 
240 Grad, die um die horizontale Achse (Kreis B) auf 180 bis 200 Grad. 

d’tnxTohr und KoUimator. Auf der Säule .V, welche mit dein im Dreifüss drehbaren 
Träger D verbunden ist, sind in gegenseitig fester Lage und zwar unter einem Winkel 
von (10 Grad das Fernrohr F und der Kollimator K angebracht. Beide entsprechen ganz 
dem optischen Theil der Fuess’sclien Keflexionsgoniometer mit einem Kreis. Das 
Fernrohr kann mit 4 verschiedenen Okularen versehen werden, welche dann folgende 
Vergrösserungen ergeben: -t- 1'/,, 3, 6 und — 1‘/,. Als eigentliches Gebrauchsokular 
findet zumeist das erstgenannte mit l'/j-facher Vergrösscrung (ein Hnyghens’schcs 
Okular) Verwendung. Der Kollimator besitzt als Signal das bekannte Schrauf'sche. 
Vor diesem befindet sich ein aufstcckbarcs Ucticxionsprisma, das das Licht einer itiilieh 
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aufgestellten Lichtquelle in den Kollimator reflektirt. Okular- und Signalrobre sind 
genau gleieh ün Durchmesser, damit man gegebenen Falles jedes der beiden Fern- 
rohre als Kollimator oder Beobachtungsfernrohr verwenden kann. Zu diesem Zweck 
sind auch die Objektive von Fernrohr und Kollimator mit Vorschlaglupen v versehen. 

Gebrauch de» Initrumenlee alt emkreitigei Goniometer. Wenn auch diese Verwendungs- 
art in Folge der komplizirten Einrichtung des Instrumentes nicht so bequem wie bei 
den speziell als cinkreisige Instrumente konstruirten Goniometern ist, so ist sie immer- 
hin gut möglich. Der Krystallträger verbleibt entweder an seinem gewöhnlichen Ort, 
am Kreis C, oder er wird auf einen in der Achse des Kreises A hoch- und tiefstell- 
baren Stift gebracht. Im ersteren B’alle können die Kreisabiesungen entweder am 
Kreis C oder am Kreis A erfolgen und die Achse von C kann dabei als die soge- 
nannte „Zentrirachse“ der einkreisigen Goniometer benutzt werden. 

Gebrauch de» Intlrumentes at» zweikreisiges Goniometer. Die Zusammenstellung des 
Instrumentes erfuhrt hierbei keinerlei Aenderung. Der Krystaliträger verbleibt an 
dem gut fixirten Kreis C und bei den Operationen kommen nur die Drehbewegungen 
der Kreise A und B zur Anwendung. Das Messverfahren ist hierbei das gleiche wie 
bei den Instrumenten von v. Fedorow') und Goldschmidt’). 

Gebrauch de» Inttrumente» alt dreikreitige» Goniometer^). Hierfür dient die durch 
Fig. 1 dargestcllte Kombination, wie sie im Vorhergehenden beschrieben ist. Stellt 
man die Kante einer Zone parallel zur Achse dos Kreises C und dreht den Krystall 
um diese Achse, so bringt man der Reihe nach alle Flächen in dieser Zone parallel 
zur Achse des Kreises B. Macht man nun durch Drehen des Trägers mit dem da- 
mit befestigten Nonienkreis eine Drehung um die Achse A, bis die Ablesung 0 Grad*) 
ergiebt und in dieser Lage das von einer zu B parallelen Fläche reflektirte Signal- 
bild mit dem Fadenkreuz des Beobachtungsfernrohres zusammenfälit, so kann man 
der Reihe nach die verschiedenen Ablesungen notiren, wenn die verschiedenen 
Flüchen B parallel sind. Der Bequemlichkeit halber ist hierbei die Achse von C 
senkrecht gestellt. Wenn man für den weiteren Gang der Messungen C festklemmt, 
sobald eine Fläche in dieser Lage ist und B dreht, so bringt man irgend eine Zone, 
welche durch jene Fläche geht, parallel zu A und findet die Ablesungen des letzteren 
Kreises für alle in der Zone liegenden Flächen. Es können also zweikreisige Messungen 
mit dem Pol irgend einer Fläche in einer besonderen Zone als Bezugspol vorge- 
nommen werden. 

Es ergiebt sich daraus, dass für irgend eine Zone, die mittels B und C parallel 
zu A gestellt ist, 

A die Winkel in der Zone, 

B den Winkel zwischen dieser Zone und der Bezugszone (also der Zone, 
deren Kante der Achse von C parallel ist) und 
C den Pol giebt, in welchem die beiden Zonen einander schneiden. 

Da, wie schon früher erwähnt, um A nur eine Drehung von etwa 240 Grad (bei 
Smith sogar nur 190 Grad) möglich ist, so kann gleichzeitig nicht die ganze Zone 

*) E. V. Fedorow, ZeiUchr.f. Krgdatlogr. u. .Miner. S. 574. 18tt3. 

*) V. Goldechmidt, ebenda 21. S.210. 

’) Unter theilweiser Benutzung der von llrn. Smith bei der Beschreibung seines dreikreisigen 
Goniometers (das aus einem Fueas’schen einkreisigen Goniometer hergestellt worden war) a.a.O. 
gegebenen Anleitung. 

*) Da der Theilkreia .4 für sich noch besondere drehbar und klemmbar ist, so ist es leicht, in 
jeder beliebigen oder gerade erforderlichen Stellung des Nonienkreisee von der Nullstellung anszugehen. 

15* 
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gemessen werden. Mun wird deshalb etwa nur die Hälfte messen und um die Zone 
zu vervollständigen, muss man sodann C um 180 Grad und ti durch den Nullpunkt 
zurückdrehen, bis die Achse von C den gleichen Winkel mit der Vertikalen bildet 
wie zuvor, nur auf der entgegengesetzten Seite. Beim Befestigen eines zu messenden 
Krystalles sollte man die Zone der grössten Symmetrie als Bezugszone wählen [111] 
und [010] in dem Falle hexagonaler bezw. monokliner Kryslalle. Auf diese Weise 
wird mit Ausnahme trikliner Krystallc eine mögliche Flüche parallel zu C sein. 

Stellt man den Kreis C vertikal, so kann mun die Messung mit dem Pol der 
Fläche, die ihm parallel ist, als Bezugspol vornehmen und man bekommt so eine 
allgemeine Anschauung von der Lage der Flächen an einem Krystall. An einer 
stereograpbischen Projektion vermag man sofort zu ersehen, in welchen Zonen es 
am besten ist, die Messungen vorzunehmen. 

Dass die Bezugszone eine solche der Symmetrie ist, ist durchaus nicht wesent- 
lich, wenn auch am bequemsten. Soll ein unbekannter Krystall, dessen Symmetrie 
nicht unmittelbar bekannt ist, gemessen werden, um ihn zu identiflziren, so wird 
natürlich die am meisten hervortretendc Zone als Bezugszone gewählt und es werden 
Messungen gemacht, um die Lage der übrigen Flüchen in Bezug auf sie zu be.stiimnen. 

Der V'ollständigkeit halber möchte ich, anschliessend an das Vorhergegangene, 
das Resultat einer von Smith an einem Anorthitkrystalle vom Vesuv (Monte Somma) 
gemachten Messung als Beispiel für die Ablesungen, die man beim Arbeiten nach 
dieser Methode erhält, folgen lassen. 

BeobacKteto .\t»le.Aungen. 
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Die in der letzten Reihe angegebenen Werthe sind aus Dana’s o/.Vinera- 

logij, (j. Avfl. entnommen. Dieselben müssen mit den Ablesungen von A (nachdem 
nöthigenfalls von 360 Grad subtrabirt ist) verglichen werden, ausgenommen in dem 
Falle der Bezugszone, wo die Winkelwertbe mit den in der vierten Reihe gegebenen 
zu vergleichen sind. 

Die beiden letzten Beobachtungen wurden aufgenommen, um die Zusammen- 
gehörigkeit von p, g und e in dieselbe Zone zu erweisen. 

Jutlirung des Instrumentes als dreikreisiges Goniometer, Die Hauptbedingung, welche 
bei diesem Goniometer erfüllt sein muss, ist die, dass sich einerseits die verlängert 
gedachten Achsen von A und H und andererseits die von B und C schneiden und 
zwar unter einem Winkel von 30 Grad. 
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Die Bedingung, dass sich die beiden Achsen von A und li schneiden, wird auf 
rein mechanischem Wege erfüllt. Mit Hülfe der gewöhnlichen, auf den in A ein- 
gesetzten Stab geklemmten Zenlrireinrichtung wird die beigogebene Nadel unter 
Beobachtung mit dem Fernrohr (Vorschlagiupe eingeklappt) zentrirt, ivohci darauf 
zu achten ist, dass die Spitze der Nadel etwa bis zur Höhe der Mittellinie von B 
reicht. Dies erkennt man entweder dadurch, dass man durch die hohle Achse von B 
visirt oder den Uorizontalfaden des Fernrohres als Marke benutzt. Auf eine bei- 
gegebene geeignete Einsteckhülse der hohlen Achse B klebt man mit Wachs eine ge- 
nügend lange zweite Nadel und zentrirt diese ebenfalls in der vorbcschrieboncn Art. 
Ist der erste Theil der Bedingungen erfüllt, so stossen beide zentrirte Nadeln genau 
aufeinander; anderenfalls muss der Träger // der Achse B nach Lüsen der Befesti- 
gungsschrauben entsprechend gedreht werden. 

Die Prüfung der Lage der Achse von C zu der von B geschieht sodann in ganz 
analoger Weise. Der mit der Zeutrirnadel versehene Krystallträger wird von A abge- 
nommen und an C augesetzt. Eine etwa erforderliche Berichtigung muss mittels der 
Befestigungsschrauben des horizontalen Trägers G, von C vorgenommen werden. 

Zur Kontrole, ob die Achsen von A und B sich auch rechtwinklig schneiden, ist 
OS zunächst nöthig, die Sehlinie des Fernrohres (optische Achse des Objektives) recht- 
winklig zur Achse .1 zu stellen. Zu diesem Zweck befestigt man auf dem zylindri- 
schen Stab der Achse A einen vertikal stehenden planparallclcn Spiegel und richtet 
den Spiegel parallel und das Fernrohr rechtwinklig zur Achse A nach der bekannten 
Gnuss’schen Methode (vgl. z. B. in dem Buch C. Leiss, Die optischen Instrumente u.s. w. 
S. 10 bis li und S. 124 bis 127). Wenn eine vollständige Deckung des gespiegelten 
Fadenkreuzes hergestellt ist, stehen also das Fernrohr bezw. dessen Sehlinie und die 
Achse A zu einander senkrecht. 

Es folgt nun die Kontrole, ob A und B zu einander senkrecht stehen bezw, ob 
B zur optischen Achse des Fernrohres parallel liegt. Man verbindet zu diesem Zweck 
den planparallclcn Spiegel mit der Achse B (oder besser gleich mit C) unter Be- 
nutzung des Zentrir- und .lustirapparates und richtet den Spiegel mittels der Gauss’- 
schen Methode so, dass während der Drehung um B das gespiegelte Bild des Faden- 
kreuzes innerhalb des Sehfeldes ruhig an seinem Ort bleibt. Dies ist der Fall, so- 
bald der Planparallelspicgel genau senkrecht zur Achse B steht. Bei unrichtiger 
Lage von B steht das Spiegelbild entweder über oder unter dem Uorizontalfaden des 
Fernrohres und bleibt in dieser Lage, wie man auch die Achse drehen möge. Kor- 
rigirt wird dieser Fehler durch geringes Neigen (z. B. Unterlegen von Stanniol) unter 
die Anschraubfläche des Trägers // der Achse B. Dass das Spiegelbild gleichzeitig 
auch mit dem Veriikaltäden des Fernrohres koinzidirt, ist nicht von Belang, da man 
dies ja ohne Weiteres durch eine entsprechende Drehung des Trägers E um .•! er- 
reichen kann. 

Die Kontrole der Achscnlage von C geschieht genau in derselben Weise wie 
bei A; am besten ist es, dabei die Achse C vertikal zu stellen. Der Planparallel- 
spicgel verbleibt wie bei der Kontrole von B am Zentrir- und Justirapparat. Eine 
Berichtigung würde an der Befestigungsstelle des horizontalen Trägers G, von C vor- 
zunehmen sein. 

Nach Beendigung der beschriebenen Operationen sind sämmtliche Prüfungen noch 
einmal zu wiederholen, für den Fall, dass inzwischen eine Aenderung eingetreten ist. 

Erst nachdem das Fernrohr und die Achsenlagcn justirt sind, wird das Signal 
im Kollimator mittels der vier am Signal befindlichen Justii-schraubcn eingerichtet. 
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Eg geschieht dies in bekannter Weise derart, dass man nach der Ganss'schen Methode 
die an einer der drei Achsen (am einfachsten an C) angebrachte Planparallelplatte 
genau richtet, sodass also bei einer 180 Grad-Drehung (um Achse A oder C) der Plan- 
platte das Spiegelbild des Fadenkreuzes genau mit dem wirklichen Fadenkreuz 
koinzidirt. In einer dieser beiden Koinzidenzstelinngcn justirt man, nachdem das 
Gauss’scbe Okular durch ein gewöhnliches Beobaebtungsokular ersetzt ist, das Signal 
so, dass der Krenzungspunkt desselben bei der Drehung des Plauparallelspiegels auf 
dem norizontalfaden des Fernrohres entlang wandert. 

Damit wäre dann die Tolistiindige Justirung beendet, wobei natürlich voraus- 
gesetzt ist, dass die Theilkreise u. s. w. einer Zentrirung überhaupt nicht bedürfen. 



II. Zusammenstellung und Gebrauch des Instrumentes zur Bestimmung 
von Brechungsexponenten. 




Durch Hinzufügung eines zweiten Fernrohres T (Fig. 2), welches mittels eines 
besonderen TrUgers t und der Schraube l, ln solider Weise mit dem Tbeilkreis A 
verbunden wird, kann das Instrument leicht zur Bestimmung von Breebungsexpo- 

nenten nach der Methode 
der prismatischen Ablenkung 
und der Methode der Total- 
reflexion nach Eohlrausch 
verwendet werden. Das Fern- 
rohr T ist ganz ähnlich 
dem gewöhnlichen Gonio- 
meter-Fernrohr F eingerich- 
tet. Von Okularen mit jnstir- 
barem Fadenkreuz sind dem- 
selben zwei Stück beigeg^ben 
und zwar ein bildverkleinem- 
des und ein solclies, welches 
eine etwa 3-fachc Vergrösse- 
rung ergiebt. Zu dem Fern- 
rohr T gehören ferner ein auf 
die Okulare aufklemmbarer 
Gauss'scher Illuminator zum 
Justiren des Fernrohres bezw. 
der Okulare, sowie ein Ni c o 1’- 
schcB Prisma zur Trennung 
der Grenzen bei der Bestim- 
mung doppelbrcchendcr Sub- 
stanzen. 

Methode der pritmatiechen Ablenkung. Hierfür wird gebraucht das F'emrohr T, der 
Kollimator K mit dem geraden oder Websky'schen Spalt an Stelle des Schrauf- 
schen Signales und der an A oder C befestigte Zentrir- und Justirnpparat. In letzterem 
Falle würde das Prisma oder der Krystall hängend an dem Tischchen des Jnstir- 
apparates zu befestigen sein. Für die Messung der Brechungsexponenten von Flüssig- 
keiten kann die Anordnnng dieselbe bleiben, nur muss für den Fall, dass das nach 
oben offene FlUssigkeitsprisma mit C verbunden werden soll, dasselbe auf einen bügel- 
artigen Halter aufgesetzt werden, welcher in den Justirnpparat eingeklemmt ist. 
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Methode der Totairrßexion nach Kohlrauech (Fig. 2 und 3). Das Verfahren, bei dem 
man im vorliegenden Falle gcnöthigt ist, abweichend von demjenigen bei den älteren 
Kohlraugch’schen Apparaten, direkt den wahren Grenzwinkel, statt des doppelten, 
zu messen, ist folgendes. Die Krystallplatte wird an die Zentrir- und Justirvorrich- 
tung der vertikal gestellten Achse C gebracht. In das Kollimatorrohr K wird an 
Stelle des Sigpialrohres ein Okular mit Gauss’schera Illuminator eingesetzt und die 
Plattenoberfläche des Krystalles in der bekannten Art normal zum Fernrohr K ge- 
stellt. Ist dies geschehen, so dreht man C um etwa 80 bis 90 Grad nach vorn, d. h. 
in der Richtung des Fernrohres T, und klemmt C fest. T wird am besten mit dem 
bildverkleinernden Okular nebst Gauss’schem Illuminator versehen. 

Mit diesem sucht man nun nach der Gauss’schen Methode diejenige Kreis- 
Btollnng des Fernrohres T, in welcher Letzteres normal zur Krystallplatte steht, und 
klemmt hierauf den Trägerarm E durch o, fest (eventuell ist unter Anwendung der 
Mikrometerschraube o, zur Bequemlichkeit der Ablesung auf einen Zehnerstrich der 
Theilung einzustellen). Die so gefundene Stellung ist als Nullstellung für den Aus- 
gang der Messung zu betrachten. 

Das mit einem Thermometer und einer Spiegelglasplatte P (Fig. 3) versehene 
runde FlüteigkHlegefäee aus Glas wird in das obere Ende des Stabes » eingesetzt 
und soweit gehoben, bis der Krystall genügend in die Flüssigkeit eintaucht. Mit 
Hülfe der Gauss’schen Methode wird 
nun die Austrittsfläche der Grenz- 
Btrahlen senkrecht zur Sehlinie des 
Bcobachtungsfemrohres T gestellt und 
in dieser Stellung der Stab s mittels 
der Schraube », geklemmt. Da « fest 
mit dem Kreis A, auf dem sich das 
Fernrohr T befindet, verbunden ist, 

BO bieibt bei allen Drehungen, die 
zur Aufsuchung und Einstellung des 
Grenzwinkels erforderlich sind, die AustrittsHüche P des Glasgefässcs normal zur 
Fernrohrachse T. Hat man also das Fernrohr auf die sich zeigende Grenze geführt 
und genau eingesteilt, so giebt die am Theilkreis ausgeführte Drehung direkt den 
wahren Grenzwinkei gegen die benutzte Flüssigkeit an. 

Zur Beleuchtung dient eine nahe hinter dem Kollimator K und konachsial zu 
demselben aufgcstcllte homogene Leuchlflamme. Um ein möglichst intensives Licht 
auf die Krystallplatte zu senden, ist aus K sowohl das Okular- als auch das Signal- 
rohr entnommen, sodass das Objektiv von A’ als Beleuchtungslinse wirkt. Zur weiteren 
Erhöhung der Beleuchtungswirkung kann in den Kollimator noch eine Sammellinse 
eingeschoben werden, welche dann die von der Lichtquelle aufgenommenen Strahlen 
parallel auf das Objektiv von K sendet; Letzteres vereinigt die Strahlen auf dem 
Präparat. 

Diese Art des Messverfahrens, welche die bei Kohlrausch nicht erforderliche 
Anwendung der Gauss’schen Methode bedingt, hat den Vortheil, dass, abgesehen 
von der direkten Messung des Grenzwiiikels, die Lichtquelle unverändert auf ihrem 
Platz verbleiben kann. 

Auf den das Flüssigkeitsgefäss tragenden Stab « kann noch ein in der B’ig. 2 
nicht angedcuteter Klemmring aufgesetzt werden, welcher dazu dient, bei dom Ein- 
richten des B’lüssigkeitsgefässcs ein Niedersinken des Stabes » zu verhindern. 
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Um den Krystall oder die Krystnllplatte um die Normale der betreffenden Flüche 
drehen zu können, kann ein be.Bonderer, in den Zcntrir- und Justirapparat einklemm- 
barer Krystallhaltcr beigegeben werden. 

III. Zusammenstellung und Gebrauch des Instrumentes zur Untersuchung 
von Krystallen in Medien gleicher Brechbarkeit (Fig. 2). 

Das Fernrohr T ist entfernt. Auf den Trüger des Fernrohres F und des Kolli- 
mators K, und zwar zwischen beiden, wird mittels der Schraube in das Mikroskop .'/ 
in genau orientirter Lage (durch Stellstifte) angesetzt. Der Polarisator ist in die 
hohle Achse von H eingeschlossen; am inneren Knde von li können Kondensoren 
verschiedener Brennweite mit einer in H einstcekbaren Röhre r angesetzt werden. 
Die Säule S bezw. der Träger D wird mit dem Träger E dadurch fest verbunden 
und damit Mikroskop und Polarisatorrohr (Achse H) in Opposition gebracht, dass 
der mit Griffknopf versehene, in der Säule S gelagerte zylindrische Stahlstift wt, in 
die zentraie Bohrung des Gegengewichtes von gesto.sscn wird. Das Mikroskop 
besitzt beiiufs weitgehendster Anwendung für die vorliegenden Zwecke eine Ein- 
richtung zur gemeimamtn Drehung der Sicole. Zu diesem Zwecke ist einerseits die dreh- 
bare Hülse des Polarisators mit dem Zahnrad z und andererseits der Tubusaufsatz 
des Analysators nach Art der neueren Fuess’schen Mikroskope (s. C. Leiss, Optische 
Instrumente. S. 199 bis 20A) mit dem Zahnrad r, versehen. Jedes dieser beiden Zalm- 
rüder greift in je ein kleineres Zahnrad ein, das auf einem festen mit M bezw. B 
verbundenen Arm montirt ist. Die gemeinsame Drehung beider Zahnräder z und r, 
bezw. der beiden Nicols geschieht nun mit Hülfe des Stabes m,, welcher an jedem 
Ende eine kleinere Scheibe trägt; jede dieser beiden Scheiben ist mit den kleineren 
Zahnrädern durch je zwei kleine Schrauben «I 3 (nur eine in Fig. 2 sichtbar) derart 
verbunden, dass die an den Rüdem angebrachten gleichartigen Markirungszeichen 
Zusammenkommen. 

Ein etwaiger todter Gang in den Zahnrädern ist in derselben Art wie bei den 
bereits erwälmteu neueren Mikroskopen von Fuess durch eine an den kleinen Zahn- 
rädern beflndliche federnde Einrichtung aufgehoben. 

Die Drehung der Nicois erfolgt am besten durch Anfassen an dem Zahnrad z, 
des ilnalysators, welches gleichzeitig auch den Theiikreis (in 360 Grade getheilt, mit 
5 Minuten-Nonius) trägt. 

An sonstigen Einrichtungen besitzt das Mikroskop eine aus- und einsohaitbare 
Bertrand’sche Linse, eine Triebbewegung 1 », zur Scharfeinstellung, die in vorliegen- 
dem Falle mit dem Objektiv verbunden werden musste, und einen Zangeu-Objektiv- 
wechsler. Der auf den Theiikreis aufsteckbare Analysator ist in seiner Hülse ans- 
und einschaltbar und besitzt einen unter -15 Grad zum Hauplschnitt des Nicols ge- 
neigten Schlitz zum Einschieben von Gyps- und Glimmerplätteben. 

Das Präparat, gleichviel ob ganzer Krystall, Bruchstück oder Platte, wird mittels 
geeigneter Halter oder Pinzetten stets am Zentrir- und Justirapparat befestigt (Kreis C). 

Das Ftiissigkeilsge/äss wird wie früher auf den Stab « gebracht. In diesem Falle 
ist dasselbe jedoch mit zwei zu einander parallelen Spicgelglasplatten versehen 
(s. Fig. 2). 

Veru-endung zu Acheenwinkelmessungen. Da hierbei stets mehr oder weniger stark 
konvergentes Licht bei genügendem Abstand des Objektives erforderlich ist, so wird 
hierfür in den Zangenwechsler eine besondere, stark gekrümmte Linse eingesetzt, 
auf deren vorderer Fiäche ein Strichkreuz eingeUtzt ist. Dieses dient dann direkt 
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zur Einstellung auf die Aebsenbarren, indem sowohl die Bcrtrand’sche Linse als 
auch das Okular ausgeschaltet ist. 

Ytraetulmg als Utiinersalilreliapparal nach E. v. Fedorow und C. Klein. Für die Be- 
stimmung der Hauptschnitte und Messung des Winkels der optischen Achsen an 
Krj-stallen und Bruchstücken bleibt die Anordnung des Mikroskopes wie zuvor. Zur 
Ermittelung der Lage der Auslöschungsschiefen auf den Flüchen einer Zone wird 
dag Mikroskop für „paralleles Licht“ eingerichtet, also mit einem der schwächeren 
Objektive (etwa Nr. 0 bis 3) versehen, und die Bertrand’sche Linse ausgcschaltet. 

Die Justlrschlitten des Zentrir- und Justirapjiarates müssen für diese Verwen- 
dungsart mit Kreislhcilungcn analog denen der bekannten Klein’schen Universal- 
Drehapparate (s.C. Klein, Sitiungsber. d. Herl. Akad. JS9d. S. 94; C. Leiss, Optische 
Instrumente. S. 232), welche als Attribut der Fness’schen Mikroskope dienen, ver- 
sehen sein. 

Der Planigrapli. 

Von 

Ingenieur K. MarsoratI In M&i1nnd’)„ 

Der I’lanigraph soll dazu dienen, genaue Lageplüne in einem bestimmten Maass- 
stab rasch aufzunehmen und nufzutragen. Die Entfernungen der aufzunehmenden 
Funkte werden optisch-mechanisch gemessen, und diese Punkte werden sogleich auf 
dem Felde zu Papier gebracht, sodass, um den Lageplan zu erledigen, nichts mehr 
zu thun bleibt, als die Punkte zu verbinden. 

Die theoretische Grundlage des Planigraphen ist dieselbe, wie bei vielen andern 
Entfernungsmessern: Die scheinbare Grösse eines Nivellirlatlenstücks von bestimmter 
Länge steht im umgekehrten Verhältniss zur Entfernung der Latte von dem Punkt, 
von dem aus sie beobachtet wird. 

In dem Punkt P(Fig. 1) sei eine Nivellirlatte vertikal aufgestellt; cs sei ferner d 
die horizontale Entfernung des Punkts P von dem Stationspunkt (Instrumentenstand- 




t 

Flg. 1. Klj. «. 



punkt) .9. Wenn man die Strecke A li der Nivellirlatte von bestimmter Länge a 
beobachtet, indem auf der festen vertikalen Linie xy, die am Instrument in bekannter 
unveränderlicher Entfernung b von .9 liegt, der Abschnitt A, /?, = o, gemessen wird, 
der von den Sehstrahlen <9A und SIS begrenzt ist, so ist 

a:a, = d: b. 

Bezeichnet man die Konstante a ■ b mit h, so wird 




*) Das Original-Manuskript ist im EinTcrstüniiuiss mit dem Verf, von Hrn. Prof. Dr. Hammer 
in Stuttgart für die Zeitsclirift bearbeitet worden. — Die Rod. 
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Die „scheinbare“ Grösse a, des Lattenstttcks a wird hier nicht als 'Winkelgrösse, wie 
gewöhnlich, sondern als Strecke voransgesetzt. 

Ans Oleicbnng 1) ergiebt sich, nachdem a, gemessen ist, die Horizontaldistanz d 
ganz ohne Beeinflussung dnrch den Höhenunterschied der zwei Punkte und P. 

Nach der Gleichung 1) kann man die zu einem beobachteten a, gehörige 
Horizontaldistanz d auch graphiteh oder graphitch-mechanach bestimmen. Man erhält 
dann, da die Richtung (im horizontalen Sinn) nach dem aufzunehmenden Punkt 
ebenfalls vom Planigrapben geliefert wird, dnrch dieses Instrument eine fertige 
Horizontalaufnahmc in Polarkoordinaten. Zur Entfernungsbestimmung wird eine Kurve 
verwendet, die zu einer der Strecke o, proportionalen Bogenlänge die zugehörige 

Entfernung d oder vielmehr die Strecke d, ~-^d als Radiusvektor liefert Diese 
Kurve ist eine hgperboluche Spirale (Fig. 2). 




Die Kinriclitnng des neuen Instruments geht aus den Fig. 3 bis 5 hervor'). 

In Fig. 3 stellt 1', r, eine vertikale Stange dar, der vertikalen Linie in Fig. 1 
entsprechend’). Das sich um den Punkt O drehende Fernrohr ruht beständig, mittels 
eines seitlichen Arms r, auf der abgerundeten Schneide eines Stücks O, das längs 
I', r, laufen und durch eine Schraube an einem beliebigen Punkt festgcstellt werden 
kann. Das untere, mit Schranbengewinde versetiene Ende der Stange I', F, geht durch 
die Hülse .V, die das Zahnrädehen C trägt; dieses greift in das Rad D ein und dieses 
wiederum in das Zentralrad E. 

*) Ein früheres Modell des InstmmenU nnters<diied sich wesentlich von dem hier zu be- 
schreibenden; vgl. über dieses Ititcre Modelt die Aufsätze in den Mailänder Zeitschriften II VolUecnico 
Juli und II MonitoTr Ttrnieü Xr. -Vl. PXe). 

*) In Kig. 1 ist die fest.st4diemle Vertikallinie j* t/ nur doshalh ohne Verhin<lung mit dem 
Instrument gezeichnet, damit die Figur deutlicher wurile. 
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Wenn man durch Drehung des Kopfs H das Stück N dreht, so bewegt sieh die 
Stange T, T, in vertikaler Richtung; zugleich dreht sich auch das Zontralrad E in 
Folge der Bewegung, die ihm durch das Zwischenrad D übermittelt wird. Die Drehung 
von E ist der vertikalen Bewegung von l'i K, direkt proportional, d. h. proportional 
der Verstellung des Fernrohrs zwischen der I. und II. Ziclung; diese Verstellung ist 
aber eben die scheinbare Grösse o, des Lattenstücks a. Zwischen dieser Drehung, die 
mit 0 bezeichnet sei, und der Entfernung d besteht eine mit I) analoge Gleichung, 
es ist nämlich , 



d. h. jedem Werth von 6 oder jeder von E angenommenen Stellung entspricht ein 
bestimmter Werth von d, daher auch von a,. Nach diesen Beziehungen kann das 
Diagramm der Entfernungen entworfen werden, das am Rade E anznbringen ist; 
dieses Diagramm ii" ist (vgl. die Fig. 4 u. 5) aus einer Stablplatte geschnitten und 
wird durch den auf dem Rad E befestigten Träger E und durch einen an dem 
Lineal// befestigten Zentralzapfen in S einige Millimeter hoch über der Tafel (Mess- 
tischplatte) T gehalten. Das Lineal // trägt den mit beweglichem Stift (Fallstifl) ver- 
sehenen Schieber Q, der mit dem Diagramm der Entfernungen in Berührung gebracht 





werden kann (Fig. 5). Der feste Stift .S, der Drehungspunkt des Diagramms, befindet 
sich auf dem dem Stationszentrnm des Instruments entsprechenden Punkt der Zeich- 
nung. Fig. 3 zeigt auch, dass der Drehungspunkt des Fernrohrs hinter dem Stations- 
punkt S liegt. Die Anordnung ist im Interesse der Erleichterung der Konstruktion 
getroffen und besonders zur Vergrössemng der Strecke i, die die Datis für die Ent- 
fernungsmessungen vorstellt. Diese Versetzung des Femrohrdrehungspunkts gegen 
den Mittelpunkt des Instruments, die in Fig. 3 mit g bezeichnet ist, ist ohne Bedeutung 
für die Entfernungsmessung, weil sie auf dem Diagramm berücksichtigt wird. 

Die Nivellirlatte unteweheidet sich nicht von einer gewöhnlichen Nivellirlatte 
mit Zcntesiniallheilung; man kann so die konstante Strecke a beliebig wühlen. P'ür 
Aufnahmen im Maassstab I : 2000 wird o am besten gleich 2 m genommen. 

Ilandhahung det I^amgraphm. Nachdem das Instrument in üblicher 'Weise hori- 
zontirt ist, richtet man das Fernrohr auf einen beliebigen obem Strich der Latte, 
was durch eine Verschiebung des Stücks G längs der Stange I”, I', bewirkt wird, und 
zwar zuerst durch die Hand, dann mit der an dem Stück G befindlichen Feinstell- 
Schraube. Nachdem dieser obere Punkt eingestellt ist, ist ebenso der zweite untere 
Punkt einzustellen : durch Drehung des an dom Rad 1) befestigten Knopfes K für 
die gröbere Bewegung und des Knopfes B für die feine Bewegung lässt man das 
Fernrohr so lange herab, bis man den genau 2 m unter dem zuerst angezielten Theil- 
strich liegenden Strich der Theilung erreicht hat. Dadurch hat zugleich das Dia- 
gramm 1 1 die Stellung angenoraiuen, in der es graphisch die Strecke d liefert, die der 
gesuchten Entfernung des Punkts P entspricht; man hat nur noch den beweglichen 
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Schieber Q in Berührung mit dom Diagramm zu bringen und durch Drücken auf das 
Knöpfchen an Q den so aufgenommenen Punkt auf den Plan zu übertragen. Zu 
bemerken ist nur noch, dass vor Jeder neuen I. Zielung das Diagramm i in eine be- 
stimmte NulUage gedreht werden muss, die durch Anschlag des am Rad E befindlichen 
Kopfs mechanisch erreicht wird. 

Man erhalt so punktweise in kurzer Zeit den Lageplan der Umgebung des 
Instruments. 

Die Uandhahung des Planigraphen kann durchaus mechanisch vor sich gehen 
und ist sehr leicht zu erlernen. Hat man den Lattenabschnitt gewählt (a ist beliebig 
gross, nur selbstverständlich innerhalb der Grenzen einer gewöhnlichen Nivellirlatte 
und bedingt durch die geforderte Genauigkeit der Aufnahme; es ist bereits erwähnt, 
dass man für Aufnahmen im Maassslab 1 : 2000 den Werth a = 2 m wählen kann, 
für 1 : 1000 genügt 1 ni), so geht alles Weitere ganz mechanisch vor sich. Die Ge- 
nauigkeit der Entfernungsmessung mit dem neuen Instrument ist bedeutend; auch 
ist eine grosse Zahl von Fehlerquellen, die bei Anwendung andrer Instrumente vor- 
liegen, hier nicht vorhanden. 

Um von den Abmessungen des Instruments einen Begriff zu geben, sei noch 
erwähnt, dass die runde Messlischplatte 26 cm Durchmesser hat; nach beendigter Auf- 
nahme wird sie abgenommen, in den Kasten gesetzt und an einer Wand desselben 
befestigt, sodass dos Instrument und die Messtischtafel mit den übrigen Theilen zu- 
sammen in einem 40 cm langen, 35 cm hohen und 18 cm breiten Kästchen untergebracht 
werden können. 

Das Messbereich des Instruments ist, beim Maassstab 1 : 2000 der Aufnahme, 
gleich 260 m. Die Grundlinie 6, d. h. die Entfernung des Drchungsmittelpunkts 0 des 
Fernrohrs von der Vcrtikailinic Fl' (Schneide von (?) ist gleich 30 cni. Die Gleichung 1) 
wird mit a = 2 m, b = 30 cm 




Diese Gleichung kommt aber so nicht zur Anwendung, da es in der Praxis besser 
ist, das Entfernnngsdiagramm nicht nach den dieser Gleichung entsprechenden 
theoretischen Werthen, sondern auf Grund der Beobachtungen an bekannten Ent- 
fernungen zu entwerfen. Dadurch werden die Fehler vermieden, die sonst aus Mängeln 
an der Schraube von I’iU,, sowie an den Zahnrädern entstehen könnten, die dem 
Diagramm der Entfernungen ihre Bewegung übertragen. Es braucht kaum erwähnt 
zu werden, dass bei Herstellung des Diagramms auch dem Durchmesser des Fall- 
slifles am Schieber Q Rechnung getragen ist, sodass dessen Spitze den verlangten 
Punkt zeichnet. Statt den aufgenommenen Punkt mit Hülfe von Q auf die bisher 
angedeutete Art sogleich zu Papier zu bringen, kann man die Entfernung auch an 
dem Lineal ff mit Hülfe der dort angebrachten Theilung und des Nonius am Rahmen 
von Q ablesen. 

Nach Ansicht des Verfassers bietet das hier beschriebene Instrument viele 
Vortheile, sowohl was Einfachheit, als auch was Schnelligkeit und Genauigkeit der 
Arbeit betriflt, besonders in den Fäileu, in denen der Hauptzweck der Aufnahme 
die rasche Grundris-sdarstellung eines Komplexes von Grundstücken ist. Alle Ab- 
lesungen, Zahlennotirungen, Berechnungen und Auftragungen werden durch eine 
einzige Arbeit ersetzt, die vom Instrument selbst fast automatisch ausgeführt wird. 

Ein vollständiger Planigraph neuen Modells kostet etwa 320 M. 
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Ueber Lnftschlieren nml Zouenfehler. 

Von 

Karl Htrfhl io Krloogeo. 

Die Anregung zu der folgenden Arbeit verdanke ich einer Abhandlung von 
K. Exner: „Erklärung der Szintillation“ (ßUzungitber. d. Akad. d.Wm., Wm. HO, II a. 
S. 90. 1901), sowie einem Gespräch mit Ilrn. Dr. R. Steinhcil. 

1. LiUftacblleren. 

Wenn ich mich zu ersterer wende, so führe ich zunächst die belangreichen 
Stellen wörtlich an und zwar S. 93: „Die ursprünglich ebenen, von den Fixsternen 
kommenden Wellenflüchen gewinnen beim Durchgang durch die Atmosphäre unregel- 
mässige und mit der Bewegung der Luft stets wechselnde Aus- und Einbiegungen. 
Die Höhe und Tiefe einer solchen Verkrümmung ist im Allgemeinen von der Grössen- 
ordnung einer Lichtwellenlängc, der Durchmesser oder die Erstreckung einer Kon- 
kavität oder Konvexität längs der Wellenfläche von der Grössenordnung eines Dezi- 
meters und der Minimalwerth des Krümmungsradius kann beispielsweise 4000 m 
betragen“ und S. 92: kleinste Werthe während der Bcobachtungszeit 1817 bis 

19 380, und im Mittel 4733 m...“. Indem ich nun zur Verwerthung dieser Beob- 
achtungen schreite, kann ich nebenbei die Verwunderung nicht unterdrücken, dass 
noch immer die einseitige und unrichtige Berechnung der Auflösung von Doppel- 
stemen von Foucault verwendet wird, wälircnd doch längst die Trennung von 
selhstleuchtendcn oder beleuchteten Punkten, Geraden, Halbcbenen auf dunklem 
Grund oder umgekehrt von dunklen Objekten auf hellem Grund auf das Genaueste 
nach richtigen Grundsätzen ermittelt ist; bezüglich der uns hier interessirenden 
Steilen gebe ich zwar gerne zu, dass die Normalen einer z. B. wellblechartig ver- 
bogenen Wellenfläche eine parallele Ebene in entsprechendem Abstand streifenweise 
in grösserer bezw. kleinerer Dichte durchsetzen, halte es aber für ein Problem der 
Beugungstheorie — nicht der geometrischen Optik — über die Lichtvertheilung in 
dieser Ebene Zuverlässiges und Genaues auszusagen. Bei meinen Berechnungen 
nun sah ich mich gezwungen, woilte ich nicht unangemessene Zeit aufwenden, mich 
auf die einfachsten Verhältnisse zu beschränken. Einmal zog ich aus eben genanntem 
Gmnd nur Wellenflächon mit wcllblechartiger Verbiegung, nicht solche, welche zwar 
eben sind, aber eine unregelmässige Lichtvertheilung zeigen'), in Betracht, in der wohl 
zulässigen Annahme, dass bei waagerechten Lnftschlieren verschiedener Temperatur 
diese entstehen und dieser Fall mindestens ebenso berechtigt ist wie der von Wellen- 
flächen mit beulenförmigeu bezw. napfförmigen Verbiegungen bei unregelmässigen 
Luftmischungen. Zum Anderen wühlte ich für die Form der wellenförmigen Ver- 
biegung die Sinuskurve, weil diese künstliche Annahme in vielen Fällen eine natür- 
liche ist. Endlich beschränkte ich mich auf eine (d. h. die hellste, mithin ausschlag- 
gebende) Farbe und wählte die Pfeilhöhe der Durchbiegung weit kleiner, als sie 
Exner im Mittel gefunden hat, nämlich gleich i/6, weil ich die Wirkung eines Luft- 
zustandes studiren wollte, bei welchem kleine und grosse i'enirohre noch leistungs- 
fähig erscheinen. Die Länge der Sehne nahm ich mit Exner zu 1 dm an, doch 
ist diese Annahme deshalb gleichgültig, weil mau nur die Oeffnung des Objektives 

') Vebrigens lehrt eine einfuche Uebcrlegung, dass in diesem Falle der Einflusa grosser Ob- 
jektive ganz zurücktritt. 
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proportional zu ändern braucht, um die Gültigkeit des Resultates aufrecht zu 
halten. 

Bevor wir dieses ins Auge fassen, müssen wir einen Bück auf die Art und 
Weise der Rechnung werfen. Wenn vor einem fehlerfreien Objektiv eine zu diesem 
parallele ebene Wcllenfläehe ankommen würde, dann wären alle Liebtwege von 
dieser bis zum Brennpunkt gleich lang, mithin würden sämmtlicbe Elcmentar- 
schwingungen in diesem mit gleicher Phase znsammenwirken und das Resultat wäre 
eine Dednitionshelligkeit von 100*/o- Wenn jedoch die Wellenfläche vor dem fehler- 
freien Objektiv verbogen ist oder die ebene Wellenfläche auf ein Objektiv mit 
Zonenfehlem trifft, dann treten in (unserem) ersteren Falle längs der Sehnen, im 
letzteren längs der Xonen des Objektives Verfrühungen bezw. Verspätungen auf, welche 
bewirken, dass die Deflnitionshelligkeit im Brennpunkt unter 100 % sinkt. Allgemein 
hat man das Verhältniss von der Verkürzung oder Verlängerung des Lichtweges zn 
der Wellenlänge in Winkclmaass auszudrücken, von diesem den cos oder sin zu 
nehmen und über sämmtlichc Flächeneiemente des Objektives zn summiren. Die 
Summe, dividirt durch die Ocsammtflächc des Objektives, giebt die Durchschnitts- 
amplitnde und deren Quadrat die Deflnitionshelligkeit. Da es sich nicht nur um einen 
bestimmten Schwingungszustand der Wellenflüche vor dem Objektiv handelt, vielmehr 
um die Resultante sämmtlichcr, so bat man nicht nur den cos oder den sin, vielmehr 
cos und sin und nach dem Satz cos'^ -1- sin“ = 1 die Summe der Resultate zu nehmen. 
(Näheres hierüber z. B. in meiner „Theorie des Fernrohrs“ S. 30.) Ein Beispiel möge 
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Es behandelt den Fall gleicher Grösse (= 1 dm) von Durchbiegung der Wellenfläche 
und Objektlvdurchmosser, wobei entweder (m) die Mittellinie einer Durchbiegung 
oder (s) die Grenzlinie zwischen einer Ausbiegung und einer Einbiegung durch die 
Achse des Objektives geht. Es bedeuten J die lineare Verbiegung (es sind nur die 
Grenzwerthe angegeben), die W’erthe unter cos und sin die entsprechenden Funk- 
tionen von J : X (wobei d : ^ = 1 dem Werth 2 r. entspricht), i die Längen (und wegen 
gleicher Breite auch Flächen der Streifen) der Sehnen des Objektives, *c bezw. *» 
die Produkte aus « mal cos bezw. sin, die Werthe 524 u. s. w. die Summen und die 
Werthe 275 u. s. w. deren Quadrate, wobei alle früheren Werthe mit 100 erweitert 
oder gekürzt, die Quadrate mit 1000 gekürzt wurden, um die Genauigkeit in zweck- 
mässigen Grenzen zu halten. 

Gleich bei diesem Beispiel will ich darauf hinweisen, dass die Deflnitions- 
heliigkeit im Fall (j) nur scheinbar auffaliend gering zu sein braucht gegenüber dem 
Fall (m); denn wegen der unsymmetrischen Lage der Wcllenfläehe wird sich der 
Schwerpunkt des Beugungsbildes merklich aus der optischen Achse verschieben und 
der Brennpunkt nicht mehr der hellste Punkt sein. Da aber beim Vorüberziehen 
der Lnftschlieren der Lichtschwerpunkt abwechselnd nach beiden Seiten sich ver- 
schiebt, der Stern mithin um den Brennpunkt oszillirt (vgl. eine Bemerkung über 
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das Beobachten am Meridiankreis in der alten Astronomie von Lamont) und weitere 
Berechnungen zu langwierig gewesen wären, so begnügte ich mich mit der Bezug- 
nahme auf den Brennpunkt'). 

Wenn wir jedoch die allgemeine Gleichung der Durchbiegungswelle y = 
(^/n) • sin (2 JT x/200) oder nach Diiferentiation dy = (^/n)- (2 >:/200) ■ cos (2 nx/200) -rfx 
betrachten und den Fall des Beobachtens mit blossem Auge studiren, wobei in jedem 
Augenblick nur ein so gut wie ebenes Stück Wellcnfläche zur Wirkung kommt, 
dann finden wir, dass im Fall (y) für eine einseitige Durchbiegung J = ^ die ein- 
seitige Stemschwankung 3,27" (für J = A/6 nur noch 0,55") beträgt, ein mit den 
Beobachtungen gut übereinstimmender Werth, Da zwei Beobachter mehr als 2 dm 
Abstand haben, so kann das Stemschwanken sehr wohl für beide gegensätzlich und 
doch eine objektive Erscheinung sein. Die „Subjektivität“ liegt in diesem Fall im 
gegenseitigen Abstand. 

Nunmehr wende ich mich zu den allgemeinen Resultaten. Die Oeffnung des 
Objektives ist ans praktischen Gründen in Sechsteln von der Sehne der Durchbiegung 
(mithin durchschnittlich in Sechsteln von 1 dm) angegeben, die Deflnitionshelligkeit 
in %i stets bezogen auf den Brennpunkt’)! (m) und (y) sind bereits erklärt. 



Oeffnung: 
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48 
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% 


71 


71 


63 


54 
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66 


55 


57. 



Beide Intensitätskurven verlaufen wellenförmig, kommen einander immer näher und 
greifen merkwürdigerweise über einander; weitaus am Wichtigsten ist jedoch: 

Der Verluat an Dtßnilionshelligkeil in Folge von Lufttchlieren geringen Grade» wächst 
rasch bis su einem fiir grosse Objektive fast konstanten Werth. llVtin wir mithin in astrono- 
mischen Schrißen tesen^ dass die Verschlechterung der Bildgüte zum Kubus der Oeffnung proportional 
sei, dann müssen wir im Rahmen unserer Berechnung entschieden widersprechen. 

2, Zononfchlcr. 

Indem ich nun zur Besprechung der Wirkung des Kugelgcstaltfehlers übergehe, 
kann ich mich unter Beschränkung auf Fernrohrobjektive der üblichen Anschauung 
nicht anschliesscn. Wenn behauptet wird, der Fehler kommt von dem Umstand, dass 
man keine anderen als nur Kugclfiächcn schleifen kann, so bin ich der Ansicht: 

Der Uebelstand ist der, dass man alle möglichen, nur keine Kugeljlächen bekommt. 

Bereits früher habe ich nachgewiesen, dass man mit mathematisch genauen 
Kugeifiächen die reine sphärische Aberration und im Allgemeinen auch die rechnerischen 
Zonenfchler bis zur Unmcrklichkeii klein machen kann und dies nach streng beugungs- 
theoretischen Grundsätzen. Der Feind, gegen den es gilt mit allen Mitteln zu kämpfen, 
sind die mechanischen Zonenfehler’). Freilich darf man nicht in der Wirkung beide 
verwechseln. Hierauf wurde von R. Steinheil und mir schon früher hingewiesen. 
Vor Allem kommt es auf den Besitz einer genügend empfindlichen Methode an, um 
Zonenfehler überhaupt untersuchen zu können; die alten Methoden taugen nichts. 
Neuerdings existirt glücklicherweise eine solche. Die Hauptsache ist am Ende, die 
Zonenfehler beseitigen zu können; hierin hat Hr. R. Steinheil günstige Resultate 



') Gleiches gilt von der Verschiebnng des Lichtschwerpnoktes längs der optischen Achse. 

*) Jo kleiner die Delinitionshelligkeit, uro so grösser ist die sichtbare Klftche des lieugungs- 
bildes (m). 

’) Nach Steinheil auch die Aenderung des Brechiingsindux mit der Zone. 
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erzielt, über die unlängst berichtet wurde'). Ich wende mich nun zum rein Theoreti- 
schen, wobei ich mich wieder auf die einfachsten Fälle beschränke, weil dies genügt. 

Die meisten rechnerischen und typische mechanische Zonenfehler haben die 
Eigentbttmlichkeit, dass die Längsabweiebung für Achse und Kand nahe 0, für etwa 
die Zone 0,707fi ein Maximum ist; dieser Fall liegt mathematisch besonders bequem. 
Wir setzen in meiner Studie „Zonenfehler und Wellenflächen“ (difte ZtHtchr. 20. 
S. 207. 1900) den Oeffnungshalbmesscr = II, die Brennweite = p, im üebrigen die 
Verbiegung der Wellenfläche J = 0 für Ä = Ä bezw. S für r = J? : I'2 = 0,707 /?, 
erhalten 2)1 = 4 o : ü’ bezw. 21 = 4 d : /?* und für eine bfliebige Zone r = # Ä, wobei tt 
ein echter Bruch ist, die Verbiegung der Wcllcnfläche gegen die Kugelfläche von 
gleicher Krümmung mit Bezug auf die optische Achse (malbrmalitcbe Schmiegungtkuget) 
dz = ( — Ä* -4- 2 d* : 3) -d- (ß;p)>. Wir dürfen jedoch nicht in den Fehler verfallen, 
die Deflnitionshelligkcit im Krümmungszentrum der achsialen Kegion za suchen, wir 
müssen das optische älaximum, d. h. das Krümmungszentrum der opiischm Scbmitgungi- 
kugel zu Grunde legen. Nach Analogie des Falles bei der reinen sphärischen Ab- 
erration werden wir als Optimum die „Schmicgnngskugcl“ (im Sinne der Differenzen- 
reebnung statt der Differentialrechnung) anschen dürfen, welche die verbogene 
Wellenfläche in der Achse, der Zone 0,707 K und der Randzonc trifft. Für diese ist 
dz = — (8* : 3) -d- (Ä:p)’. Genauere Untersuchungen hätten allzuweit geführt. Wir 
erhalten mithin für die Verlängerung bezw. Verkürzung des Dichtweges längs der 
Zone (8) den Differenzausdruck 

dz (verbogene Wellenflilclie) — dz (optiache Sebmiegungaknget) = (S* : 3 — 5* -4- 2 ä* : 3) • d- (ß:p)*. 
Wir sehen, dieser Ausdruck wird 0 für 8 = 0 bezw. 8 = 0,707 bezw. 8 = 1. Diese 
Veränderungen der Lichtwege sind nach obigen Grundsätzen zu behandeln. Ein 
Beispiel: 

9 d : A 7 coa sin z zc zz 
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Während oben der Oeffnungshalbmcsser gleich 60 war, ist er hier 20; z sind die (unter 
Weglassung von u) verhältnissmässigen Flächen der Zonen mit den mittleren Radien 
8 = 0,1; 0,2 u. s. w. bis 0,9; 1. Auf diese Weise wurde folgende Tabelle gewonnen 
(k = 500 pp vorausgesetzt). 

Oeünuog ; Breonwoito 1:10 1:14,14 1:20 3 (Ä) 

d in nn für die Zone */, ' , 1 t-m 01 

±dinc»i 0,707 /f V 4 ' '/« 4,5 (lA) 

± d in <•«! dAchae=0 '/,t ' , '/i 32 (37) 

d= d in c«i dRand = 0 * 3 , Vii '.t 2h (27) 

'} H. Lehmann, Anwendung der liartmaun'aclien Methode u. a. w. /bVa. ZtUm-br. 22. 

S. m. 
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Unter 3 stehen die Werthe für die Dcfinitionshelligkeit im günstigsten Punkt, falls 
sich 5 auf die Zone 0,707 /f bezieht, unter (?l) die für reine sphürische Aberration 
geltenden, falls sich S auf die Randzone beziehen würde. Wir sehen, der Unterschied 
ist auffallend gering. Wir kommen mithin zu dem wichtigen Schluss: 

Di« IJaupt/ehler miUUr«r und grosserer l^'emrohre sind chromatisdte Aberration der Ver- 
einigungsweilen einerseits (dies habe ich schon früher berechnet) tinrf mechanische Zonenfehler 
andererseits. 

Bei meinen Berechnungen wurde mir eine ausgiebige Unterstützung seitens 
Hrn. Karl Hlrschmann in liebenswürdigster Weise zu Theil; ich hätte die Arbeit 
allein nicht zu bewältigen vermocht. Ihm gebührt deshalb ein wesentlicher Antheil 
an obigen Hesulbiten und mein verbindlichster Dank auch an dieser Stelle. 



Referate. 

Der Bruoc-Spektrograpli der Yerkes-Steruwarte. 

l'ü/i E. B. Frost. Antroplig». Joxtnt. 15, S, 1. 1V02. 

Zur ursprünglichen Ausrüstung des grossen Refraktors (40 inch ^ 1016 mm Oeffuung) 
der York es- Sternwarte gehörte ein Universal- Spektralapparat, der durch Verstellung 
bezw. Auswechselung einzelner Theilc für optische und photographische Beobachtungen 
an verschiedonen Stellen des Spektrums eingerichtet werden konnte. Mit diesem Apparate 
wurden unter Anderem von liale und Ellermaii werthvoUe Untersuchungen über die 
Spektra vom IV^ Typus ausgeführt Für spcktrographischc Messungen von höchster 
Schärfe, wie sie jetzt zur Bestiroinung der Sterngeschwindigkeiten in der Gesichtslinie be- 
nutzt werden, erwies sich das Instrument jedoch als zu wenig stabil. Man entschloss sich 
daher, nach dem Vorbilde anderer Observatorien eigens für diesen Zweck einen neuen Spek- 
trographen zu bauen, der durch grosse Festigkeit aller Tbeile sowie durch die Anbringung 
einer Heizvorrichtiiug möglichste ünveräiiderlichkcit des optische»! Apparates während der Auf- 
nahmen verbürgte. Die Mittel zum Bau dieses Instrumentes (etwa 10000 Mark) stiftete Miss 
Bruce im Herbst 1800; ausserdem standen noch etwa 2000 Mark aus der Rum ford -Stiftung 
zur Verfügung. Der Entwurf der Konstruktion rührt von Prof. Halo und Prof. Frost her, 
und bei der weiteren Ausführung leistete Hr. lUtcbey wesentliche Hülfe. 

In der richtigen Einsicht, dass die ganze Lichtstärke des Refraktorobjektivs nur dann 
völlig nutzbar zu machen sei, wenn man durch grosse Brennweite des Rollimatorobjektivs 
das Arbeiten mit hinreichend weiten Spaltölfiiungen cnnöglichto, wurde bei dem neuen 
Spektrographen der Kollimator möglichst lang gewählt. Die OefTnung dos in die Prismen 
eintretenden StrahlenbüseheU wurde auf 2o«A (51 wwi) festgesetzt, da frühere Erfahrungen 
die Anwendung noch grösserer Prismen nicht rathsam erscheinen Hessen, Da das grosse 
Objektiv die Ocü^iung / : 10 besitzt, so ergab sich hieraus für das Kolllinatorobjektiv cino 
Brennweite von 38 mcA (0G5wm). Ferner entschloss man sieh, für den Mittelstrahl, der die 
Prismen Im Minimum der Ablenkung durchsetzt, nicht, wie bei allen bisherigen Stern- 
spektrographen, die Wellenlänge 4310 (//y), sondern die Wellenlänge 1.500 anzuncbinen, da 
in der Nähe dieser Strahlengattung das Maximum der photographischen Wirkung der Licht- 
strahlen, welche durch die dicke Glasmasse des Refraktorobjektivs und der Prismen ge- 
gangen sind, liegt. 

Nach diesen grundlegenden Festsetzungen wurden die optischen Theile folgender- 
maassen gewählt. Der Kollimator erhielt ein dreitbeiliges, verkittetes Objektiv von 51 mm 
OefTnung und 058 Brennweite (von ßraslioar); es ist dies der grösste bisher an einem 
Sternspektroskop zur Verwendung gekommene Kollimator. Nachdem drei aus der Giassortc 
Nr. 3814 von Mantois hergestellte Prismen sich als nicht genügend homogen erwiesen 
I. K. XZIL 16 
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batten, wurde für drei neue Prismen das Silikat-Flint 0. 102, welches auch für die Prismen 
der neuen Potsdamer Spektrographen verwendet worden ist, bei Schott & Gen. in Jena be- 
stellt. Aua diesem Glase stellte dann Brashear drei neue gleichschenklige Prismen von 



folg^enden Dlmeasionen her: 


Priima I 


rrlnna 1 1 


Pritns Itl 


Brechender Winkel 


. . 63* 35' 40" 


63» 31' a5" 


63» 36' 20" 


Hübe 




57 mm 


57 mm 


Basislänge .... 


120 . 


130 , 


140 , 


Seitonlänge .... 


114 „ 


123 . 


133 . 



Für die photographische Kammer wurden zwei verschiedene Objektive gewählt, ein 
Zeiss-Anastigmat Serie II Nr. 9 von 71 mm Oeffnung und 449 mm Brennw'eite und eine nach 
Angaben von Prof. Hastings konstruirte dreifache, verkittete Linse von IG mm Oeffuung 
und 607 mm Brennweite. 




Die mechanische Konstruktion des Apparates W'oicht in vielen Punkten von der Form 
der bisherigen Sternspektrographen ab. Dieselbe ist aus der beigefügten Abbildung ersichtlich. 

Mit der ctw’a 2 Zentner schweren, durchbrochenen, gusseisernen Grundplatte A von 
m Durchmesser ist als Hauplträger der opti.schen Thcilc die Mittelsftulc <’ sehr fest ver- 
bunden. Diese besteht aus einem 71 cm langen Stahlrohr von 14 rm Durchmesser und G mm 
Wandstärke. Sie trägt an ihrem Ende ein zweites Gussstück //, mit welchem das Gestell 
für die Prismen /*,, I\ und P,, der Kollimator l> und die Kamera //, fest verbunden sind. 
Der Kollimator hat seinen zweiten Stützpunkt im Zentrum der Platte über welche er 
23 rm bei f' hervorragt. Die Kainern w'ird durch das Verbindungsstück H fest an die 
Mittelsäule angcschlossen. Eine äusserst stabile Verbindung zwischen den Platten .t und B 
wurde durch sechs schräg gestellte Stahlrohre geschafTcu, die bei dem grossen Durchmesser 
der Platte A mit ihren Fusspunkten auf derselben so weit nuselnandcrgespreizt werden 
konnten, dass dadurch ein grosse Sicherung gegen Biegung in allen Lagen des Instruments 
erreicht ist Die von der bisherigen Sitte abweichende Befestigungsart der Prismen hat 
den grossen Vorzug völliger Symmetrie in Bezug auf die optische llauptebene des Spektro- 
graphen; doch scheint es dem Rcf., dass das Prismengestell gegen seitliche Biegung, senk- 
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recht zur Hauptcbonc nicht hinreichend gesichert ist. Bei der neuen Befestignugsweise be- 
finden sich drei Fl&chen jedes Prismas nahe an den Eisenplnttcn des Prismeugehäuses, nur 
durch dünne Isolirschichten von ihnen getrennt. Dass hierdurch eine schädliche thermische 
Einwirkung auf die Prismen entstehen könnte, ist kaum zu befürchten, da während der Auf- 
nahmen die Temperatur des ganzen Apparates konstant gehalten wird. 

Von den Hülfscinrichtungon des Apparates seien noch folgende erwähnt. Vor dem 
bei E botindlichen Spalte Ist ein Schieber mit Oefinungen zur seitlichen Begrenzung der 
Linien des Vergleichsspektrums angebracht. Der Schieber, der durch den Trieb L bewegt 
wird, ist gänzlich vom Kolliinatorrohro getrennt und wird nur durch einen an der Säule S be- 
festigten Arm getragen. Hierdurch ist die Gefahr vermieden, dass bei Bewegung des 
Schiebers ein Druck auf den Kollimator ausgeübt und dadurch seine Lago verändert werden 
könnte. Weiterhin trägt die Säule S die Vorrichtungen zur Erzeugung des Vorgleichs- 
spektrums. Zwischen den Wänden der Trommel M sind drei Paare von Metallelektroden 
sowie eine kleine Gelssler'sche Röhre montirt. Durch Drehung der Trommel kann man 
nach Belieben entweder die Köhre oder eine der Funkenstrecken zwischen den Elektroden 
in den einen Brennpunkt des elliptischen Hohlspiegels bringen. Dieser Spiegel wirft die 
Strahlen so zurück, dass sie sich in seinem anderen Brennpunkte vereinigen; die Strahlen 
gehen durch eine Oeffnung der Säule ä*, werden von dem Planspiegel reflektirt und ver- 
einigen sich in der Ebene des Spaltes. Gegenüber der anderwärts üblichen Benutzung 
einer Konzentrationslinic kann Ref. in der Anwendung des elliptischen Reflektors durchaus 
keine Verbesserung erblicken. Es ist bei dieser Vorrichtung unvermeidlich, dass ein grosser 
Theil der vom Funken, also von einer fast punktförmigen Lichtquelle, ausgehenden Strahlen 
direkt auf den Spalt fällt. Diese Strahlen beleuchten nur einen kleinen Theil des Kollimator- 
ohjektivs und können daher, wenn das optische System nicht völlig frei von Aberrationen 
ist, zu systematischen Verschiebungen zwischen Stern- und Vergleichsspektrum Anlass 
geben. Zur Beseitigung dieser Gefahr würde sieh die Einsetzung einer Mattscheibe in die 
oben genannte Oeffnung der Säule tS’ empfehlen. Während der Aufnahme des Sternspektrums 
wird der Schlitten, der die Spiegel N und O trägt, zurückgezogen, sodass die Strahlen vom 
Refraktorobjektiv ungehindert auf den Spalt gelangen können. 

Besonders interessant ist die Vorrichtung, die das genaue Halten des Sternbildes auf 
dem Spalte während der Aufnahme ermöglicht. Die genau planen Aussenflächen der Spalt- 
backen sind spiegelnd polirt und so konstrulrt, dass sie nicht in einer Ebene liegen, sondern 
einen Winkel von 1H5® 47' mit einander bilden. Die Normalen der Spiegelflächen liegen 
symmetrisch zur optischen Achse des Refraktors, und das auf diese Spaltbacken auffallende 
Licht des Sterns wird daher in zwei je 5® 47’ gegen die optische Achse geneigten Strahlen- 
bü.soheln zurückgeworfen. Diese Strahlenbüscbel werden von zwei kleinen in dom „Gänse- 
kopf* F montirten rechtwinkligen Reflexprismen aufgenommen, zwischen denen Raum für 
den Durchgang des ganzen vom Refraktorobjektiv kommenden Strahlenkegets gelassen ist. 
Von den kleinen rechtwinkligen Prismen gelangen die Strahlenbüschel auf ein grösseres, 
welches sic noch U hin reflektirt. Auf dem Wege von F nach dem in (i befindlichen Plan- 
spiegel werden die Strahlen innerhalb jedes der beiden Büschel durch zwei Sammellinsen 
parallel gemacht, sodass man nach ihrer Refiexion in durch das auf unendlich eingestellte, 
rechtwinklig gebrochene Halterohr T ein scharfes Bild der Spaltbacken und des darauf be- 
findlichen Sternscheibchens erblickt. Der Planspiegel bei U lässt sich zur Seite drehen, und 
durch die so am Knie (i entstehende Oeffnung fallen alsdann die von der ersten Fläche des 
Prismas reflektirten Strahlen in das Halterohr. Durch einfaches Umklappen des Spiegels 
(i kann daher der Beobachter nach Belieben zwischen der V^ogePscheu und der Huggius’- 
schen Haltemethode wechseln. Zum ersten Einstcllen des Sterns vor der Aufiiaiiine seines 
Spektrums dient ausserdem noch das gebrochene Mikroskop Ä', welches in den Kassetten- 
Imlter / eingoschoben wird. 

Soll der Spektrograph an den Refraktor angesetzt werden, so wird er mit dom 
Wagen, auf dein er, wie in der Abbildung ersichtlich, ruht, an das Okularende des auf 

IG* 
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den Stuiidenwinkel 0^ und dio Deklination ~ 25** eingestellten Instruraentes, nachdem der 
bewegliche Fussboden des Knppelraumes auf seine höchste Stellung gehoben ist, herange* 
fahren. In dieser Lage lässt sich die Anschlagflächo der Platte A in genauen Kontakt mit 
dem Auszug des Refraktors bringen, und durch Drehen an einem Trieb wird dann das 
gleichzeitige Eingreifen von acht Haken bewirkt, welche beide Theile fest mit einander 
verbinden. 

Zum Schutz gegen Temperaturschwankungen wird der ganze Spektrograph in ein 
doppelwandiges Gehäuse aus Aluminiumblech eiugcschlossen. Der 12 mm weite Zwischen- 
raum der Wandung ist mit Filz ausgefüllt. Im Innern des Gehäuses sind Xousilberdrilhtc 
ausgespannt, die eine elektrische Heizung des Apparates ermöglichen. Die Hegulirung des 
Stromes wird vom Beobachter ausgeführt auf Grund der Ablesungen an zwei Thermo- 
metern, die sich innerhalb und ausserhalb der Prismenbüchse befinden. 

J. llartmnnn. 

Aasmeasiing der Stemflrter auf photographischen Platten. 

Vot, M. Loewy. rem/. 1.34. S. m, V.H/2. 

Bei der seit einer Reihe von Jahren in Angriff genommenen photographischen Auf- 
nahme des Himmels wird behufs Ausmessung der Platte auf diese auch ein Koordinatennetz, 
bestehend aus (Quadraten von etwa 5 mm Seitenlänge, photograpliirt, dessen Original mit 
Husserster Sorgfalt ausgemessen worden ist. Misst man die Abstände eines Sternes von den 
vier Seiten des Quadrats, in welchem er steht, und wiederholt die Messung, nachdem man 
dio Platte um 180** gedreht hat, so glaubte man gegen systematische Fehler sich vollständig 
gesichert zu haben. Wie Verfasser jedoch durch Versuche hat fcststcllen können, ist dies 
keineswegs der Fall. Er benutzte eine v'on P. Henry aufgenommene Platte, auf welcher 
ein und dasselbe Stück des Himmels von etwa 2** Durchmesser dreimal photograpliirt war. Der 
Abstand zwischen den Bildern eines Sternes bei den beiden äusseren Expositionen war etw*a 
gleich der Seite eines Quadrats. Jede dieser drei Aufnahmen war aber, wie dies auch bei 
den Aufnahmen für die projektirtc Himmelskarte der Fall ist, wieder eine dreifache, indem 
in Folge geringer V’erstellung des Rohres von jedem Stern wieder drei ganz nahe bei ein- 
ander stehende, ein kleines Dreieck cinschliessendc Bildchen entworfen wurden, sodass iiu 
Ganzen jeder Stern neunmal auf der Platte abgcbildet war. Die zahlreichen, au allen 
Stellen der Platte hierbei auftretenden gleichen Distanzen von Sternen mannigfacher Hellig- 
keiten gaben dem Verf. für die Ausmessung der Platt«’ ein ausgezeichnetes Prüfungsmittel 
ab. Die Resultate von allgemeinerem Interesse formulirt Verf. in einer Reihe von Sätzen, 
deren vreseiitlicfaster Inhalt folgender ist. 

Die an den verschiedenen Stellen ungleiche Empfindlichkeit der Gelatineschicht und 
die bei der Entwickelung hervorgerufenen Verzerrungen derselben äussern einen un- 
günstigen Kinf!us.s auf das Messungsresuitat, besonders bei den beiden letzten noch erkenn- 
baren Gi'össenkiassen, während bei den helleren Sternen mehr die Messungsmethode ins 
Gewicht fällt. Die geradlinigen Koordinaten ergeben sich bei schwachen und bei hellen 
Sternen aus der gleiehen Anzahl von Messungen mH gleicher Genauigkeit. Trotz der Ver- 
längerung der Sternscheibchen von der Mitte nach dem Rande hin können die Sternurter 
doch in ziemlich weitem Umfang noch mit glciclier Genauigkeit ausgeniessen werden. Von 
den Sternen der beiden letzten auf der Platte noch erkennbaren Grössenklassen lässt sich 
weder die Helligkeit noch der Ort sicher bestimmen, gleichgültig, von welcher Finna die 
Platte bezogen oder wie lange sie exponirt worden ist. Das Gesetz für die Abnahme des 
Hilddurciimes8ei*s bol geringerer Helligkeit stimmt nicht mehr für die beiden letzten Grösseii- 
klassen, indem hier der Durchmesser rascher abniinmt. Um von den Sternen bis zu einer 
gewissen Grösscnklasse den Ort und die Helligkeit sicher bestimmen zu können, muss man 
daher die Expositionsdauer .so wählen, da.ss mindestens noch die Sterne der nächsten, besser 
aber der beiden nächsten (irössenklassen auf der Platte zum Vorschein kommen. Dieselben 
Gesetze, nach welchen die Zuverlässigkeit der gemesKriien Steniörter von der Helligkeit 
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der Sterne abhUngt, gelten auch für die durch bewegte Körper auf der Platte hinlerlaAsencn 
Striche. Wenn man eine mehrfache Aufnahme macht, 8odaas die verschiedenen Bildchen 
desselben Sternes nahe bei einander auf einer geraden Linie liegen, so lässt sich, wenn die 
Uichtung dieser Linie mit einer der beiden Koordinatenrichtungen zusaminenfällt, diese 
Koordinate mit doppelt so grosser Genauigkeit messen als die dazu aenkrochto. Man müsste 
daher, um die beiden Koordinaten bei einer mehrfachen Aufnahme gleich genau zu be- 
stimmen, für die verschiedenen Expositionen die Platte unter 45® gegen die Koordinaten- 
richtungen bewegen. A«. 

Neue Sclineidenradplanimoter. 

Xavh den lnitrunv;ntt:n utul einem J\os}tekL 

Vor Kurzem ist eine neue Abart des Prytz’schcn Planimeters (vgl. die Notiz von 
Hammer in dieier XciUchr. 1/f, S. 90. /fi95) im Handel erschienen, konstruirt von H. Fieguth 
in Langfuhr-Danzig, ausgeführt von Mechaniker Grotthaus in Danzig. Da ich mit den 
für die geodätische Sammlung der Technischen Hochschule Stuttgart bezogenen Exemplaren 
der zwei Ausführungen zufrieden bin, möge hier mit einigen Worten auf das Instrument 
oingegangen werden. 

Die Prytz’sche Beilschneide 
ist, wie bei vielen andern Abarten 
des .Stangenplanimeters** ebenfalls 
(Kieritj, Hamann, Maffiotti- 
Collo, Lippincott u. A.), durch 
eine Rolle mit schneidendem Rand 
(Schnoidenrad) ersetzt. Das In- 
strument ähnelt am meisten dem 
Lippincott’schen Planimeter (vgl. 
das Referat ln dietur Zeitschr. 20, 

S. 152. 19O0\ indem auch hier das 
Schneidenrad lose auf einer Welle sitzt und demnach beim Umfahren der zu bestimmenden 
Fläche sich normal zu seiner Ebene verschiebt. Der mit dem Fahrstift umfahrene Flächen- 
inhalt ist dann gleich der Entfernung Fahrstifl — Rollenraud mal der Querverschiebung der 
Rolle. Der Unterschied zwischen 
dem Instrument und den seitherigen 
StangenplanimeCern Ist der, da.ss 
cs durch einen Polarm geführt 
wird. 

Das Instrument Ist vor Aüein 
zum Messen von Schieberdiagram- 
men bestimmt. Es wird in zwei 
Ausführungen hergestclit (vgl. Fig. 1 
XL. 2), die eine mit festem, die an- 
dere mit verstellbarem Fahrarm; 
am Quersteg kann die Verschiebung 
der Rolle unmittelbar abgclcsen 
werden, die Skale daselbst enthält 80 Thoile, die bei der Länge des festen Fahrarms am 
ersten Instrument je 1 yr»» entsprechen. 

Mit beiden Instrumenten können Flächen bis 80 yrw» umfahren werden. Der Verfasser 
empfiehlt, vor jeder Umfahrung das Schnoidenrad auf 0 der Skale am Quersteg zu stellen; 
es wird besser sein, es nur ganz in diu Nähe von 0 zu stellen, die Ablesung zu maciieu 
(was rascher geschehen kann als die ebenso scharfe Einstellung auf 0) und sie von der End- 
ablesung abzuziehen. 

Ein Vorzug des Instruments vor dem Polarplanimetcr mit Rolle und Zählwerk ist der 
des etwas geringem Preises (15 M. für die erste, 25 M. für die zweite Ausführung); dagegen 
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iriebt das Instrument gerinj^cro Genauigkeit und ist auf kleinere FlKchen beschränkt als das 
Polarplanimeter; man muss sich immer erst überzeugen, ob die Querverschiebung der Rolle 
ausreicht (die ähnliche l’robe beim Polarplanimeter ist rascher zu machen). Ferner Ul der 
Unterschied im Preis gegen das einfache Polarplanimcter nicht mehr gross, wenigstens bei 
der zweiten Ausführung; dagegen ist wieder das Scbneldenrad vielleicht darin etwas im 
Vortheil, dass bei der Rollo des Polarplanimetcrs die I.agening der Rollenwelle (in Körnern) 
leicht Anlass zur Störung in der richtigen Wirkung des Instruments giebt. 

Für seine spezielle Anwendung, Me8.Hung der Diagramme von Dampfmaschinen, kann 
das neue Instrument empfohlen werden. Uummvr. 



Veber die MeHstischtachymetrie. 

Von V. Soldati. liicüita di Tttpugr. e Vain$lo 13, S. f77. 

Der Verf. geht von mehreren Mängeln des VioUi*schen tachymetrischen Messtisch- 
apparats aus. An seiner eignen Tachymetcrkippregel, die er in Wort und Abbildung vor- 
führt, werden nicht die Höhcnwinkel abgelegen, der Höhenkreis ist vielmehr ersetzt durch 
einen Berechnuiigssektor mit Abakus. Setzt man die Gencratrix {numern generatort^ 



9 = 



1 ) 



2«g/> 

wo (ich führe die bei uns üblichen Bezeichnungen ein statt der vom Verf. angewandten und 
suche seine z. Th. nicht leicht verstRiidüche Davsteltung zu vereinfachen) o und k die Ab- 
lesungen an der vertikal stehenden I.attc am obern und untern Faden des entfenmngs- 
messenden Porro’schen Fernrohrs und 2^ den ganzen mikromelrischen Winkel bezeichnen, 
so ist, wenn ferner z die Zenithdistanz der Ziciung über den Mittelfaden, e die gesuchte 
Horizontaldiatanz und h der Höhenunterschied zwischen Kippaebse und Mittelfaden- Latten- 
punkt ist, zunächst 

« 23S ^ sin ’ c 2) 



oder 



3) 



Der Verf. trägt nun die durch Gl. 3) in den Polarkoordinaten (^, z) dargcslellte Kurven- 
sebaar, die man erhält, wenn dem «r verschiedene konstante Wertho beigclegt werden, auf 
seiner Berechnungsplattc (Sektor mit dem Mittelpunkt in der Kippachse) auf und zwar für 
die Vortikalwinkel von z *=a 60’ bis zu j « 140^ (d. h. für Huhenwinkel von -f 40’ bis — 40’ 
gleich 36® bis —36®). Die so erhaltenen Kurven sind symmetrisch zu der c =» 100’ ent- 
sprechenden Mittellinie; sie sind mit dem Intervall 1 m gezogen von 5 m bis zu 200 w. Man erhält 
damit einen Abakus, dem man mit den Argumenten z und g den Werth von e entnehmen kann: 
auf einem um die Kippachsc mit dem Fernrohrkippen selbstthätig sich drehenden Lineal ist die 
glcichmässigc y-Theilung angebracht in demselben Maassstab, der der ganzen Berechnungs- 
tafel zu Grunde liegt; ist dieser von der Kippachse ausgehende Vektor auf die Zenithdistanz z 
gerichtet, so liest man an seinem Punkt g in der Kurvenschaar den Werth von e ab. Für 
j =s 100’ stimmen die von den Indivldueu der r- Kurvenschaar auf der Mittel- oder Nulllinie 
gemachten Abschnitte mit der <;-Theilung überein. 

Da ferner 



oder 



k 

9 



^ • sin ^ cos 
h 

sin z cos z 



•I) 



ist, 80 erhält man mit konstantem Worth des Parameters A aus 5) in den PolarkoordlnaU‘n 
(g^ s) ein zweites Kurvoiisystem, an dem man auf demselben Weg bei gegebenen (gyz) den 
Werth von A abloscn kann. 

Ueber das erste Kurvensystem, die c- Kurvenschaar, ist schon Kinigos angedeutet; die 
äussern Individuen haben, soweit sie auf dem Abakus Raum finden, nahezu Kreisbogenform. 
Beim zweiten System, den A- Kurven, sind die Individuen in den äussern Theilon in roher 
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NAhcrungf parAllcl zur Mittellinie, wenden sich aber weiter gegen den Nullpunkt zu ungofAhr 
hyperbolisch von dieser ab; auch die A*Linien sind von Meter zu Meter gezogen. 

Um übrigens Verwirrung in den zwei Kurvenschaaren des Bercchnungssektors in der 
Nftho des Nullpunkts zu vermelden, setzt der Verf. an die Stelle der Gleichungen 8) und 6) 
die Gleichungen 






e 

sin’ z 



6 ) 



und wählt für C den Werth 30; der Zeichnung ist der Maassstab 1:1000 zu Grund gelegt 
Der Sektor hat demnach, wenn er bis zu g ^ 200 ausgedehnt werden soll, Im Ganzen 230 mm 
Halbmesser (übrigens sind auf einem noch etwas weiter nach aussen liegenden Rand auch 
die z angegeben), die und die A-Kurven sind, wie schon angedeutet, von Meter zu Meter 
gezogen. Als Material der Scktorplattc ist vornickcUcs Messing gewählt und die Kurven 
sind nach einer „mit äusserster Sorgfalt** entworfenen Originalzeichnung in 1:500 auf die 
Hälfte verkleinert durch Photogravürc auf die Platte übertragen. Der Verfasser bildet die 
Platte in natürlicher Grösse ab; sie soll sich genügend unempfindlich gegen Wittenings- 
einflüsse gezeigt haben. Die an der Kippachse befestigte Regel zur Ablesung am Punkt g 
wurde nicht in die durch Kippachso und Ziellinie gehende Ebene gelegt, weil so die Ab> 
Icsung durch das Fernrohr selbst gehindert worden wäre (übrigens hätte wohl dieses Lineal 
nicht auf derselben Seite wie das Fernrohr angebracht zu werden brauchen); cs ist vielmehr 
ein gewisser konstanter Winkel zwischen der Linealkante und der Ziellinie vorhanden, sodass 
um seinen Betrag bei horizontaler Ziellinie des Fernrohrs die Mittellinie der Platte = 100^, 
rt = 0) uacli oben gerichtet ist. Der Sektor ist an seiner vordem untern Ecke mit der 
Kippregel (Alhidade) durch eine verstellbare Schraube verbunden. 

In andern Dingen unterscheidet sich die Kippregel dos Verfassers nur unwesentlich 
von andern bekannten Konstruktionen; das Instrument wird von Salniolraghi in Mailand 
hcrgestellt. Erwähnenswerth ist noch ein vom Verf. aaechimttro" genannter Rahmen zur 
bequemen Messung der lustrumentcnhöhe (Kippachse über Bodenpfiock). 

Der Verf. führt noch zw'ei grössere Aufnahmen an, die er mit seinem neuen Tachy- 
metenncsstisch ausgeführt hat: ein Geiändestreifen von 10 km Länge und im Mittel 300 m 
Breite, als Vorarbeit für eine Gebirgsbahn und ein Streifen von etwas weniger als 3 km 
Länge und etwa 200 m Breite für einen Kanalbaii; der Maassstab der Aufnahme war auch 
in der Lageplanzeichnung 1 : 1000. Die zur Aufnahme erforderliche Zeit betrug nun im Mittel 
beider Aufnahmen .Stunden wirklicher Feldarbeit pro km Länge (dazu kamen dann für 
die Ausarbeitung und Zeichnung noch 15 Std. pro km)\ der Verf. sagt aber nicht, wie viel 
I>agcpunkte und Höhenpunkte dabei aufzunehraen waren, sodass der Vergleich mit andern 
Aufnahmen doch nicht vollständig möglich Ist. ln der Feldarbeitszeit ist Alles einbegriffen, 
vom Schlagen der Stationspfiöcke an, z. B. auch ein gutes Nivellement dieser Potygonccken 
als Grundlage der Höhenaufnahme. 

Der Verf. giebt mehrfach seiner Ueberzeugung Ausdruck, dass erst mit seinem In- 
strument die Messtisch -Topographie leistungsfähig geworden sei, indem sein Messtischapparat 
ohne V'ergleich das beste Instrument dieser Art vorstelle; der Kef. kennt eg nicht aus eigenem 
Gebrauch und will sich deshalb kein Urthcil erlauben. Man wird aber daran zweifeln können, 
.ob die Ablesung von e und A am Punkt g der mit dem Kippen des Fernrohrs sich über die 
Berechnungsplatte weg drehenden Regel in den Kurvenschaaren der e und der A rascher 
gemacht werden könne als die Ablesung (ausser g an der Latte) des Ilöhenwinkcls und 
dazu Aufsuchung von e luid A in einer bequem eingerichteten Tachyrootertafe) oder an einem 
Tachymeterschieber. Aber eine interessante Konstruktion bleibt diese Ersetzung de.s Höhen- 
kreises durch einen Abakus auf alle Fälle. llammer. 
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MethcMle zum Studium der Spriichlaiite und der Mikrophou-Ströiiie. 

To« A. Blondei. Vtmpt.rtnd. 133, S.7H0. iOOI. 

Um die Kurvenformen akustischer Schwingungen studiren zu können, werden die* 
seihen zunAchst mittels eine« Mikrophone« in elektrische verwandelt. Die Mikrophonstrümc 
werden dann unter Zwischenschaltung von Transformatoren einer Bogeulaiiipo zugefilhrt. 
Die »singende Bogenlampe* ist im Wesentlichen in der von Duddell angegebenen Weise 
geschaltet. Die Justirung muss so ausgeführt werden, dass der durch die Bogenlampe 
wiedergegebene Ton dem zu untersuchenden möglichst gleich ist. Der über den Bogen- 
lampcnstrom gelagerte Wechselstrom wird dann mittels eines Oszillographen (vg\. (iir$e Zrifitcftr, 
21, S.2-VJ. IffOf) aufgenommen. Blondel hat nach dieser Methode Kurven für die Vokale 
AEIOÜ erhalten; die Resultate stimmen mit denen früherer Beobachter in der Hauptsache 
überein. K. (K 

Neue Form des Tliiermunn*schen Kompensators. 

Vtin P. Hcyck. KlektmUtchn, %tiin4:hr, 22, S.H7i. 190J. 

Thiermann benutzt zu Spannungsmessungen in bekannter Weise einen aus Strom- 
quelle und Widerstand zusammengesetzten Hülfsstromkreis, indem er gegen einen Thcil 
dieses Widerstandes «r, die zu me^ssende Spannung oder einen dekadischen Bruchtheil der* 
selben kompensirt (vgl. die Figur). Während aber gew’öhnlich Akkumulatoren die Stromquelle 

für den Hülfsstromkreis bilden, benutzt Thiermann 
hierzu ein Weston’schcs Normalelemeut mit niedrigem 
Widerstande (etwa 30 Ohm), wie sie in der Reichs- 
anstalt hcrgeslcllt worden sind. Durch diese Methode 
wird allerdings eine Einstellung gespart (Regulirung 
des Kompensationsstromes), andererseits wird aber 
das Normalelement als Stromquelle benutzt, wozu 
Nonnalelemente nicht bestimmt sind. Wenn auch die 
Stroioentiiahme nur sehr gering ist, so ist doch be- 
kannt, dass dadurch an den Elektroden Polarisations- 
erscheinungen auflreten, die den Werth der elektro- 
motorischen Kraft ändern. 

Der Kompensator besteht aus zwei Stroinschleifen, von denen die eine die Kompen- 
sationswiderstände, die andere (zwischen .1 und //) die Widerstände zur Spannungstheilung 
enthält. Der KompensationskreLs wird aus dem Normalelemeut .V, dessen innerer Wider- 
stand zu Ohm angenommen ist, einem Vorschaltwfdcrstand von 1K)886 Ohm und 4 deka- 
dischen Kurbelwiderständcn von 10x1000, 9xKX), 9x10, 9x1 Ohm gebildet. Je nach 
der Einstellung der beiden Mittelkurbcln schwankt also der gesammte Widerstand zwischen 
101 H20 und 101919 Ohm. Wird die Spannung des Normaleicmentes zu 1,0187 Volt ange- 
nommen, so schwankt somit der Hülfsstrom um o Zehntausendstel um den Werth 1 x 10~ ^ Am- 
pere. Der Kompensator ist somit nur für weniger genaue Messungen brauchbar, für die man 
viel be<juemer Instrumente nach dem d'Arson val-Typus verwendet; ferner ist er nur für 
eine spezielle Art von Normaleleinentcu eingerichtet. Normalelemente der Weston Co., mit der 
elektromotoriscbeu Kraft 1,0191 Volt und erheblich grösserem Widerstand, können nicht ohne 
Weiteres benntzt werden. Es ist dies ein Nachtbeil der ganzen Anordnung, die den Vortheil, 
dass man tine Kinstellung gegenüber den gewöhnlichen Kompensatoren spart, reichlich aufwiegt. 

Die zu messende Spannung A* wird durch einen Widerstand B, geschlossen und mit 
dem Kompensator, der direkt nur Spannungen bis zu 0,1 Volt zu messen gestattet, die Span* 
nung an einer Unterabtheilung von M', ermitteit. Der Kiiifachhoit halber ist tr, tM, stets 
eine Potenz von 10. Dieser die Spannungsschleifo bildende Widerstand M', besteht aus den 
Umerabtheilungen 10; 8990; IKJOÜO; 900; 90 und 10 Ohm. Durch die Hauptkurbel f werden 
die Widerstände tr, abgcschaltet. Ist der an den Kurbeln des Kompensators eingestellte 
Widerstand, so erhält man folgende Tabelle: 



N 
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100000 
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Wie man sieht, erfährt die Anordnunjf der Widerstande ir, in der Stellung 4 der 
Hauptkurbel eine Abweichung von dem sonst befolgten Prinzip. Diese Abweichung, die 
eine ziemliche Komplikation der Konstruktion zur Folge hat, ist allem Anschein nach 
getroffen worden, weil für die Anordnung M', *= looOüO, 10000 die Empfindlichkeit des 
von Thiermann gewählten Galvanometers nicht ausreicht. 

Man kann den Apparat auch als Wheatstone'sche Brücke schalten. An der durch A' 
bexoichneten Stelle wird der zu messende Widerstand eingeschaltet; die vier Kurbeln zwischen 
l) und iC bilden den zweiten Zweig; im dritten Zweig liegt der Widerstand 10 (bei Im 
vierten die Widerstände 10; 90; 900 der Spannungsscbleife, und zwar so, dass dieser 
Zweig die Widerstände 10, 100 oder 1000 Ohm annehmen kann. Bel dem fertigen 
Apparate werden durch einen ziemlich komplizirten Kurbelschalter die verschiedenen Schal- 
tungen als Wheatstone’sche Brücke und Kompensator bewerkstelligt. 

Registrirapparate fllr schwache elektrische Ströme« 

Von E. Brauer. ZfUM-hr. /. phtj». Otem. Ü. 44i. iWt. 

ln einer Arbeit wesentlich elektrochemischen Inhalts „Ueber das Verhalten des Chroms 
bei der Auflösung In Säuren“ beschreibt der Verfasser einige zur selbstthätigen Kegistrirung 
kleiner elektromotorischer Kräfte (etwa bis zur Ordnung 0,001 Volt) konstruirte Vorrichtungen, 
welche sich bei den speziellen Zwecken, für die sie hergoalellt worden sind, gut bewährt 
haben. Der Beschreibung dieser Apparate geht eine allgemeine Erörterung der Grundsätze 
voraus, welche für die Konstruktion derartiger Begistrirapparato maassgebend sind. 

Die benutzten Uegistrirapparato benihcn theils 
auf photographischen Methoden, theils sind sie mit 
einer mechanischen Schreibvorriebtung versehen. Von 
den erstoren sei die folgende Anordnung mitgetheilt. 

Bei il (Fig. 1) befindet sich das Galvanometer, 
ein Milliamperemeter nach d’Arsonval'schem Prinzip 
mit Spitzenlagorung, dessen Ausschlag zu registriren 
ist. Das Belcuchtungssystcm bestand aus einer ver« 
stellbaren Gosglühlichtlampe aus einem parabolisch 
gebogenen Kefleklor R aus Welssbicch, einer Sammel- 
linse A. und einigen Mattscheiben M|, Mj, M,, von denen 
die letzte am Schwarzblech-Schirm »V befestigt war; 
dieser und der Reflektor schlossen das Ganze möglichst lichtdicht ein. In der Mitte von S 
befand sich ein etwa 0,5 bis 1 Mm breiter horizontaler Schlitz, der möglichst genau her* 
gestellt war. Der verlängerte Zeiger des Oalvaiiomoters trug ein geschwärztes Glimmer- 
blUtlcheii mit einem vertikalen Schlitz von derselben Breite wie der horizontale. Der auf 
diese Weise bei der Kreuzung beider Schlitze entstehende leuchtende Punkt wurde durch 
eine Objeklivlinse auf die mit hochempfindlichem Papier bespannte bewegliche Walze /* 
geworfen. Der Bewegungsmechanismus ist in Fig. 2 wiedergogebon. 

Hier sind T, und die beiden die drehende und die seitliche Bewegung der Walze 
P hervorrufcndeii Uhrwerke, F ein dünner geglühter Kupfer- oder Silberdraht, der sich auf 
die Achse bei t\ wickelt und den die Walze /* und das Uhrwerk f/, tragenden Wagen M' 




Digitized by Google 




226 



K«o utecttiBjiMt BOcun. 



Zeitschutt rl*B lKrrRCvmTKirvm>E. 



längs der Schienen .V*V entlang zieht und der durch das ziemlich schwere Gegengewicht E 
gespannt erhalten wird. K endlich ist der auch in Fig. J gezeichnete, das Objektiv f) tragende 
Schutzkasten. 



Der Gebrauch dieser Anordnung ist unmittelbar klar, ebenso wie der des folgenden, 
mit mechanischer Schreibvorrichtung versehenen Uegistrirapparates (Fig. 3). 




Flg. f. Fif. s. 



Der Stahlmagnct des Galvanometers Q trug eine Spicgelglasplattc .1, über die ein 
Papierstreifen von nach l\ mittels der durch das Uhrwerk U getriebenen Stundcnwalze 
H’ bewegt wurde. Z ist eine kleine, an die Achse des Galvanometers gekittete gläserne 
Tinteufeder, die in der Ruhelage etw'a 2 mm über der Glasplatte ruhte. Durch eine tnit 
Hülfe des Motors M in Rotation versetzte Scheibe H mit Buckel wurde der Hebel // in 
bestimmten Zwischenräumen in Bewegung gesetzt, der den Zeiger Z niederdrückte^ wodurch 
ein Funkt auf das Papier gezeichnet wurde. Die gute Dämpfung des Galvanometers Hess 
eine Aufzeichnung in Intervallen von 2 bis 3 Sekunden zu. Es mag noch bemerkt werden, 
dass Motor und BuckeJscheibe mit Erfolg durch eine Tropfenvorrichtung ersetzt wurde, bei 
der Wassertropfen durch Herunterfallen aus etw*a 40 cm Höhe das Schreibwerk in Bewegung 
setzten. 

In Bezug auf alle übrigen Einzelheiten der mechanischen Ausführung der beschriebenen 
Apparate und ihre Anwendung auf die im Titel der Arbeit angeführte elektrochemische 
Frage sei auf das Original verwiesen. Ht. 



Men erschienene Bücher. 

P. Drude, Lehrbuch der Optik, gr. 8®. XIV, 498 S. mit 110 Abbildungen. Leipzig, S. Hlrzel 
im 10,00 M.; geh. 11, 2ü M. 

Boi den Fortschritten, welche die Theorie der optischen Erscheinungen in den letzten 
Jahren gemacht hat, indem sow'ohl grössere Einheit in die Darstellung gebracht als auch 
neue Gebiete erschlossen wurden, hat wohl Mancher den Wunsch nach einem Lehrbuch 
gehabt, welches dem Leser den heutigen Stand der Forschung vermittelte und ihm das 
Eindringen ln die neuere Spezialliteratur erleichterte. Ein solches Buch dürfte um so 
willkommenere Aufnahme finden, als es von einem Gelehrten verfasst ist, der sowohl an dem 
Aushau der elektromagnetischen Lichttheoric hervorragenden Autbcil genommen hat, als 
auch bereits bei dem Winckelmann’schcn „Handbuch der Physik“ mit der Darstellung 
einzelner Gebiete aus der Optik (Lichttheorien, Polarisationscrschcinungeu u. s. w.) be- 
schUftigt war. 

Da das Buch zur Einführung dienen soll, ist mit R(*cht die synthetische Form der 
Darstellung gewählt, bei der namentlich die Bedeutung der experimentellen Grundlagen 
der Theorie klarer hervortritt. Dementsprechend wird mit der geometrischen Optik be- 
gonnen, deren Sätze und Anwendungen Ira Anschluss an das «Lehrbuch der optischen 
Instrumente“ von S. Czapski auf den ersten 100 Seiten behandelt werden; bei dem engen 
Raum sind die allgcracinercn Resultate besonders betont. 

Der erste Abschnitt der physikalischen Optik führt die Ueberschrift: Allgemeine 
EigenschaRen des Lichts. Kap. I (Fortptlauzungsgeschwindigkeit), II (Interferenz), V (Pola- 
risation) beschäftigen sich vornehmlich mit den Grundvorstellungen und der analytischen 
Darstellung der Lichthewegung; Kap. III bringt das Huyghcns’sche Prinzip in seiner 
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liiBtorischen Entwicklung über Fresnel bis zu Klrchboff; im Anschluss tlarnn werden die 
Beugungserscheinungen zunächst nach der gewöhnlichen, angenäherten Theorie behandelt, 
zuletzt wird für den einfachsteii Fall der Beugung an dem geradlinigen Rande eines Schinns 
die strenge Sommerfeld’sche Lösung gegeben, bei der die Differentialgleichung der Licht- 
bewegung unter Rücksicht auf die Randbedingungen für den Schirm integrirt wird. Ent- 
sprechende Berücksichtigung finden in diesem Abschnitt auch die wichtigeren Anwendungen 
der Interferenz- und Beuguugserscheinungen: Iiitcrfercnzapparate, Photographie in natür- 
lichen Farben, Gitter- und Staffoispektroskop, Auflösungsvcrinögeu optischer Instrumente, 
sekundäre Abbildung nicht sclbsUeuciitender Objekte. 

Der zweite Abschnitt handelt von den optischen Eigenschaften der Körper. Bisher 
konnten die Entwicklungen unabhängig davon, was man unter dem Liebtvektor versteht, 
geführt w'erden. Jetzt wird die elektromagnetische Lichttheorie als Grundlage gewählt, 
deren wesentliche Vortheile gegenüber den mechanischen Liebttheorien nach dem Verfasser 
die folgenden sind: 

1. Die Transversalität der Wellen folgt direkt aus der von Maxwell gewonnenen 
einfachsten Darstellung der elektromagnetischen Vorgänge, nach der es nur geschlossene 
elektrische Ströme giebt. 

2. Die Grenzbedingungen sind die in jedem elektromagnetischen Felde gültigen. Man 
braucht nicht, wie bei den mechanischen Theorien, besondere Annahmen für die Licht- 
schwingungen zu machen. 

8. Die Fortptlanzungsgeschwindjgkeit des Lichts im leeren Räume (im freien Aether) 
und in manchen Fällen auch in ponderabelen Körpern lässt sich aus rein elektromagnetischen 
Experimenten im Voraus lierechnen. 

Es werden dann die Gleichungen des elektromagnetischen Feldes und die Grenz- 
bedingungen entwickelt. Bei der Aufstellung der erslcren unterscheidet der Verf. zwischen 
den .Körpergleichungen“ und den sechs »Grundgleichungen’*, welche die Komponenten des 
elektrischen bezw. magnetischen Stroms als Funktionen der räumlichen DifforentiaUjuotienten 
der magnetischen bezw. elektrischen Kraftkomponenteu darsteilen. Während in diesen 
Gleichungen als Konstante nur die Lichtgeschwindigkeit im Vakuum vorkomuit, gehen in 
die Körpergleichuugen die für die Körper charakteristischen optischen Konstanten ein. 

Die einfachste Form nehmen die Körpergleicbungen für durchsichtige isotrope Körper 
an, die im II. Kap. behandelt werden; aus der Theorie der Reflexion und Refraktion seien 
hier die TheÜe hervorgehoben, welche von der Erklärung der elliptischen Polarisation des 
refleklirten Lichts durch Oberflächen oder Ucbergangsschichten und dem bei der Total- 
reflexion in das zweiUi Medium eindringenden Licht bandeln. Für die Krystaile wird keine 
vollständige Theorie der Reflexion und Refraktion gegeben, indem der Verf. sich damit 
begnügt, die LichtforCpilanzung ln Krystalieu und die Richtungsänderung dev Strahlen an 
der Grenze derselben festzustelien, um damit die Interfercnzerschcinungen von Krystall- 
platten zu erklären. Das nächste Kapitel über absorbirende Körper handelt hauptsächlich 
von der Metallreflexion und den Intcrferenzerschcinuiigon von Platten aus ahsorbirenden 
Krvstallen. 

Für die nun folgende Behandlung der Dispersion, der Erscheinungen bei natürlich 
und magnetisch aktiven, sowie bei bewegten Körpern werden die Grundlagen der Theorie 
durch Einführung der louenhypothese erweitert, die auch hier, ebenso wie auf anderen 
Gebieten der ciektrisciien Erscheinungen, sich als ein höchst fruchtbares Erklärungsprinzip 
erwiesen hat. Die von der ursprünglichen Max wcll'schen Theorie geforderten einfachen 
Beziehungen zwischen Dielektrizitätskonstante und Brechungsindox sowie Leitungsvermögen 
und Absorptionsindex müssen entsprechend der Mitwirkung der Ionen erweitert w'erden und 
vermögen nun als Führer durch die Mannigfaitlgkeit der beobachteten Tliatsachen zu dienen. 
Der dissymmetrischen Struktur der natürlich aktiven Körper entsprechend, nimmt man bei 
diesen an, dass die Ionen sich in kurzen, in einem Sinne gewundenen Schraubenlinien 
bewegen. Um die Erscheinungen bei den magnetisch aktiven Körpern zu erklären, benutzt 
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der Verf. zwei verschiedene Ansätze. Der erste g'cht von der Hypothese rotirender Ionen 
nufi und untersucht die Verändorun^n, die durch deren Kraftlinien her^'orgebracht werden. 
In Uebereinstimmung mit der Erfahrung wird gefolgert, dass der Magnetisirungscharakter 
eines Körpers für den Drehuugssiuu nicht bestimmend ist, und eine Formel für die Rotations- 
dispersion im Gebiete normaler Dispersion abgeleitet. Diese Theorie versagt aber bezüglich 
der Rotationsdispersion in der Nähe eines Absorptionsstreifens und bezüglich des optischen 
Verhaltens senkrecht zur Magnetisirungsvorrichtung. Der zweite Ansatz benutzt die als 
HalDEffekt sonst bekannte Wirkung magnetischer Felder auf bewegliche Ionen. Durch ihn 
werden uormaie wie anomale Rotationsdispersion, das optische Verhalten parallel und senk- 
recht zur Magnetisining sowie die typischen Zeem an n-Kffekte dargestellt. Für die kompii- 
zlrleren Erscheinungen scheint eine Verbindung der beiden Ansätze eine befriedigende Dar- 
stellung zu geben. 

Für bewegte Körper wird die Theorie von H. A, Lorentz gegeben, welche sich auf 
die Hypothese stützt, dass zwar die lonenladungen von der Bewegung des Körpers ergriffen 
werden, der zwischen ihnen liegende Aether aber vollständig in Hube bleibe, indem der 
Acthcr nicht als eine Substanz, sondern als der mit gewissen physikalischen Kräften ans- 
gestattete Raum angesehen wird. Es ergiebt sich, dass die Bewegung der Erde keinen 
Einfluss auf die mit terrestrischen Lichtquellen erhaltenen Erscheinungen hat; es wird ferner 
das Doppler’sche Prinzip abgeleitet und eine Erklärung der Aberration des Lichts gegeben. 

Der letzte Tbeil des Buches handelt von der Lichtstrahlung. Nachdem einige Grund- 
begriffe erläutert sind, wird der mechanische Druck der Strahlung mit Hülfe des Energie- 
prinzips abgeleitet. Der zweite Hauptsatz der Thermodynamik dient als Ausgangspunkt für die 
Herleitung der wichtigsten Sätze für reine Tempcraturstrahlung; dieselben geben den 
Zusammenhang zwischen Emission und Absorption, die Gesammtstrahlung eines schwarzen 
Körpers als Funktion der Temperatur sowie die Vertheilung der Energie im Spektrum und 
deren Aenderuug mit der Temperatur. 

Die Lumioeszcnzerscheinungen, die beim Leuchten der Oase und Dämpfe eine wesent- 
liche Rolle spielen, bieten wieder Gelegenheit zur Anwendung der lonenhypotheso und zur 
Berechnung der wichtigen Konstanten für die Masse, die Beweglichkeit und den Reibungs- 
widerstand des Natrium -Ions. Ferner wird ein mit der Erfahrung annähernd überein- 
stimmender Werth für die Grenze der Interferenzfähigkeit bei grossen Gangunterschieden ab- 
geleitet, indem die Verbreiterung der Spcktrallinien berechnet wird, welche nach dem 
Doppler’scheu Prinzip durch die fortschreitende Bewegung des das schwingende Ion 
tragenden Moleküls bedingt ist. A. K. 
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Ueber neuere Anwendungen der Stereoskopie und über einen 
hierfür bestimmten Stereo-Komparator. 

VoB 

Dr. C. Patfrlch In Jeoa. 

(Mittheilung aoä der optischen Workstaottc von Carl Zoiss.) 

(Fortsetzung von S. 192.) 

V. Verbuche und Itegiiltut«'. 

Die in diesem Absclmitt zu besprechenden Versuche und Resultate liegen vor- 
wiegend auf aitronomischem Gebiet. In Anbetracht der fundamentalen Bedeutung dieser 
Dinge werde ich Uber sie aueli in ihren ersten AnfUngen berichten und daher zu- 
nilcbst mit einigen Worten auf den Entwickelungsgang des Verfahrens cingelien. 

Als ich mich ira Frühjahr liKX), angeregt durch die von verschiedenen Seiten 
zum Zwecke der Parallaxcnbcstimmung vorgenoramene Untersuchung und Aus- 
messung pliotographischer Stemplatten, zu welchem Zwecke vielfach auch mit 
grösstem Nutzen der von der Firma C. Zeiss angefertigte Abbo’scho Komparator') 
Anwendung gefunden hat, ernstlich der Idee einer praktischen Verwerthung des 
stereoskopischen Verfahrens für die Zwecke der Himmclsphotographie zuwandte, 
stand mir der stereoskopische Komparator ira Grossen und Ganzen auch schon voll- 
kommen klar vor Augen. Denn es waren ja nur die bei dem stereoskopischen Ent- 
fernungsmesser gewonnenen Erfahrungen in sinngemässer Weise auf die vorliegende 
Aufgabe in Anwendung zu bringen. 

Um auch bezüglich der Dimensionen (Plattengrösse) und bezüglich der in An- 
wendung zu bringenden Mikroskopvergrösserung eine Entscheidung treffen zu können, 
habe ich mich im Mai 1900 an Ilrn. Prof. Max Wolf in Heidelberg gewandt und ihn 
dieserlialb um Rath und um seine Mitwirkung bei der definitiven praktischen Er- 
probung des Instruments für astronomische Zwecke gebeten. Hr. Wolf hat sich sofort 
zu jeder wünschenswerthen Unterstützung bereit erklärt und sein. Entgegenkommen, 
für das ich ihm meinen ganz besonderen Dank ausspreche, gleich dadurch bethätigt, 
dass er mir nach Empfang meiner Anfrage mehrere seiner Originalplattcn (Platten- 
forraat 13 X 18 cm) für die ersten Versuche zugeschickt hat. Es konnte daher sofort 
mit der definitiven Konstruktion des Apparates begonnen werden. Die Betrachtung 
der Stembildchen mit Hülfe verschiedener Lupen bestätigte meine Vermnthnng, dass 
derartige Photographien kaum mehr als eine 6-fache Vergrösserung vertragen, und 
ich bin daher hei dem Versuchsinstrument über die Vergrösserung C-facli niclit 
hinausgegangen, obschon die Rücksichtnalime auf die Verwendung des Instruments 

') Vgl. meiiißo Aufsutz älter diese. iD.tnimcut in r/im-r ZeiUchr. J2. S. H07. 1HU2. / 

I.K. XXII. 17 
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fiir die Zwecke der Metronomie, welche ich damals vorwiegend mit im Auge hatte, 
die Anwendung stärkerer Vergrösserungen wünschenawerth erscheinen Hess. Die Ver- 
grössorung (i-fach hat sich auch später als durchaus zweckentsprechend erwiesen; 
sie ist die mittlere der drei Vergrösserungen (4-, 6- und 8-faeh), mit denen die Mikro- 
skope der neuen Modelle (vgl. S. 75) ausgerüstet sind. Die Vergrösserung 4- fach 
dürfte vorwiegend Verwendung finden für photogrammetrische Zwecke, die Ver- 
grösserung 4-fach und 6-fach für astronomische und die Vergrösserung 8-fach für 
metronomischc Aufgaben'). 

a) Stereoskopbilder von Sternaufnahmen. 

Versuche mit nnem ein/achen Stereoskop und Erläuterung des Satumbildes. Bis zur 
Fertigstellung des Stereo-Komparators hal)c ich an den von Ilrn. Prof. Wolf ein- 
gesandten Platten die ersten Versuche zur Erprobung des stereoskopischen Verfahrens 
für die Zwecke der Himmelsphotographie mit Hülfe eines gewöhnlichen Stereoskopes ge- 
macht, der iVrt nämlich, dass von den Platten zuerst Abdrücke auf Papier hergestellt 
und diese bezw. ausgeschnittene Theilc derselben dann zu Stercoskopbildcm zusammen- 
geklebt wurden. Die Betrachtung dieser Bilder unter dem Stereoskop zerstreute mit 
einem Schlage jeden Rost von Bedenken gegen das Zustandekommen des stereo- 
skopischen Effektes, und es zeigte sich sofort, dass das Augenpaar sich in dem Ge- 
wimmei der Sternbildchen auf der photographischen Platte ebenso leicht zurecht 
findet, wie im freien Sehen bei der zweiäugigen Betrachtung des Sternhimmels oder 
irgend eines anderen Gegenstandes um uns. 

Von den in dieser Weise hergestellten Stereoskopbildern ist eins von besonderem 
Interesse, denn cs zeigt den Planeten Saturn mit zweien seiner Monde freischwebend im Raum 
weit vor dem eine ebene Fläche bildenden Fixstemhimmel (Fig. 16). Die diesem Stereoskopbild 
zu Grunde liegenden .4ufnahmcn des Sternbiides ^ Ophiuehi datiron vom 9. umi 10. Juni 
1899. Als Standlinie für die stereoskopische Betrachtung ist also der von der Erde 
auf ihrer Wanderung um die Sonne an einem Tage zurückgelegte Weg anznschen. 
Die Suggestion, dass man bei der Betrachtung des Stereoskopbildes mit einem Augen- 
abstand von 2'/, Millionen Kilometer in den Weltenraum hiuausschaut, und der Effekt, 
dass man den Saturn von den Fixsternen losgelöst sicht, wirken Imi jedem Beobachter, 
«ier das Bild zum ersten Male sieht, ausserordentlich überraschend, obschon für 
Jemanden, der sich mit dem ZusUindekommen solcher Effekte näher beschäftigt hat, 
die Erscheinung gar nichts Auffäiliges hat. Denn derartige Stereoskopbilder kann 
sich .Jeder durch Zeichnung’) oder durch Nadelstiche in Papier selbst herstellcn, 
was jedenfalls ausserordentlich lehrreich ist und wobei nur darauf zu achten ist, dass 
die Imiderseitigen Biidpunkte, deren Abstand für jedes Punktpaar zwischen 4."> und 
65 mm willkürlich gewählt sein mag, rechts und links die gleiche Grösse und Höhe 
haben. Aber es macht einen leicht begreiflichen Unterschied, ob mau den Effekt an 
künstlichen Nachbildungen oder an wirklichen Uimmelsaufiiahmen beobachtet. Eine 
besonders eindringliche Sprache reden in dieser Hinsicht die Platten selbst, wenn man 
sie mit dem für die Betrachtung der Platten in ihrer ganzen Ausdehnung bestimmten 
Spiegelstereoskop (Fig. 4, S. 79) betrachtet. 

') Bei dem oben erwähnten Abbo'schcn KomjtarLitur halte ich aus Gründen der gleichen Art 
das frfdier mit einer 2.5-fachen Vorgrüsserung versehene Objekt -Mikroskop vor etwa It Jahren mit 
einer Einrictitnng versehen, welche dem Beobachter gestattet, die Vergrossening dieses Mikntskops 
zu verminilern und auf jeden Werth zwisclien 5- und 2,ö-faeh einzustellen. 

*) Vgl. die Gruppe 2 in der mehrfach erwähnten Prüfungstafel. 
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Dieses Satumbild, welches in Heidelberg bei Gelegenheit der Astronomen -Ver- 
sammlung im Herbst l‘JOO znm ersten Maie einem grösseren Personenkreis vorgertthrt 
wurde (ebenso wnrde dasselbe in Paris 1900 während des Physikerkongresses und in 
Hamburg 1901 bei Gelegenheit meines Vortrages vorgezeigt), hat zu mancherlei Er- 
örterungen und Anfragen geführt, die mich veranlassen, einige weitere erläuternde 
Bemerkungen Uber dieses Bild hinzuzufUgen. 

Die beiden Aufnahmen sind nach Mittheiiung des Hm. Prof. Wolf mit einem 
Objektiv von 159 mm Oefinung und 806,7 mm Brennweite gemacht worden ; die Dauer 
der Expositionszeit betrug 1 '/, bis 2 Stunden; die mittlere Aufnahmezeit war kurz 
vor Mitternacht der beiden oben genannten Tage. In diesen Tagen befanden sich. 



N N 




Am 10. Juai 1899 am 9. Jnal 1899 

Fl«. 16. Satara Im Stcrablld da« Sehiaaftolrtgeri, 
ttuammcDfeatalU oacb Aufaabman voa Prof. M. Wolf la Hatdalbarff. 



Bei der vorliegendon Rtyroduktion de* Sahtrnhilde* sind die Einzelbilder vor dem 
Zusammeofügeo etwa 2V9'n>Al vergrüttert worden. Ich möchte bezüglich dieser Bilder auch 
noch bemerken, doas bei den Bildern obensowonig wie auf den Platten von den Ringen des 
Saturn etwas zu sehen ist, du diese wegen der fast zweistündigen Exposition der Platte durch 
die Helligkeit des Planeten im photographischen Bilde überstrahlt sind. Auch der grosse 
Durchmesser des Scheibchens ist nur eine Folge dieser Ueberstrahlung uod bietet keinen 
Anhalt für die Beurtheilung des Durchmessers des Saturn. 

Zur Betrachtung des Stereoskopbüdcs empfiehlt es sich, vor jedes der beiden Augen 
ein gewöhnliches Brillenglas von etwa 100 bis 150 mm Brennweite zu halten und den Kopf 
der Papierfl&che soweit zu n&hem, dass man deutlich sehen kann. Boi passender Haltung 
der Linsen gelangen die beiderseitigen Bilder dann sofort zur VcreinlguDg im stereoskopischen 
Sehen. Wer die Bilder im freien stcrc<»skopischon Sehen mit parallel gerichteten oder mit 
gekreuzten Augenochsen pseudo-stcrcoskopischcr Effekt — vereinigen kann, braucht 
natürlich dieses Hülfsmittel nicht 

wie man ans einer Sternkarte leicht entnehmen kann, Sonne, Erde und Saturn (siehe 
Pig. 17) in angenäherter Opposition und die Bewegung der beiden Planeten um die 
Sonne erfolgte ungefähr senkrecht zur Blickrichtung und von West nach Ost. Ara 
Fixsternhimmel macht der Saturn eine scheinbare rückläufige Bewegung (Schleife), 
die bekanntlich jeder der äusseren Planeten in einem Zeitraum von etwas mehr als 
einem Jahr einmal — zur Zeit der Opposition — macht, aber nicht in ihrer Eigen- 
schaft als äussere Planeten, sondern weil die lineare Geschwindigkeit, mit der sich 
die äusseren Planeten um die Sonne bewegen, wesentlich geringer ist als die der 
Erde. Wäre die lineare Gesebwiadigkeit eines der äusseren Planeten der der Erde 

17« 
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);leich oder grösser, so würde sich bei ilmi die ganze Schleife auf eine Periode schein- 
baren Stillstandes Itezw. scheinbarer Verlangsamung seiner Fortbewegung reduziren. 
Ich hebe diese an sich selbstverständlichen Dinge nur dcsiialb hervor, weil sie für 
die richtige Deutung des bei stereoskopischer Betrachtung solcher Stcrnaufnalimen 
beobachteten stereoskopischen Effektes von der grössten Bedeutung sind. Sie zeigen 
uns, dass, wenn wir die Sternbilder, wie wir dies auch bei dem Satuntbild gethan 
haben, im Stereoskop so kombiniron, dass die Richtungslinie von West nach Ost in 
die Verbindungslinie der beiden Augen fällt und die erste Aufnahme (9. Juni) dem 
rechten Auge, die spätere, zweite Aufnahme (10. Juni) dem linken Auge zugeführt 
wird (Fig. IG) — was der natürlichen aufVechten Stellung des nach Süden schauenden 
Beobachters mit entsprechend weit auseinander gerückten Augen entspricht — dass dann 
ein im Grossen und Ganzen riehtigrr stereoskopischer .\nblich von den äusseren Pla- 
neten nur zur Zeit der Opposition gewonnen werden kann. So auch im vorliegenden 
Falle, wo sich der Saturn in der Zeit vom 9. bis 10. .luni ungefähr ’/a des Weges, 
welchen die Erde in dieser Zeit zurückgelcgt hat, von seiner Stelle entfernt hat. Das 
rechte. Auge sieht also den Saturn in der Richtung AP (Fig. 17), das linke Auge in 

Ai 




l'l«. 17. 



der Richtung liQ, und der scheinbare Ort, wo der Saturn dem Augenpaar im stereo- 
skopischen Sehen erscheint, ist der Durchschnittspunkt S' der beiden vorgenannten 
Geraden. Wünle der Saturn in der Zeit vom 9. bis 10. Juni sich vieht iaewegt haben, 
so wäre der stereoskopische Effekt — das Hervortreten des Satnni vor die Fixstern- 
ebene — unter sonst gleichen Umständen noch stärker in die Erscheinung getreten, 
als in dem vorliegenden Stereoskopbild schon der Fall ist. Denn der Ort, in dem 
sich alsdann die beiden Richtungslinicn schneiden, wäre identisch mit dem wahren 
Ort des Saturn. Würden wir dagegen annehraen, der Saturn hatte sich mit gleicher 
oder grösserer linearer Geschwindigkeit wie die Erde fortbewegt, so würde stereo- 
skopisch betrachtet der Saturn in bezw. hinter der Fixstemebene erscheinen. Im letzt- 
erwähnten Falle weist die geometrische Betrachtung des Strahlenganges (siehe Fig. 18), 
wie ich schon bei einer anderen Gelegenheit dargethan habe*), dem Stern seinen 
Ort (.S') auf der entgegengesetzten Seite des Beobachters zu, während physiologisch 
im stereoskopischen Sehen die für das Begriffsvermögen allerdings nicht fassbare Vor- 
stellung hervorgerufen wird, als lüge das betreffende Objekt hinter der Unendlichkeit. 

ln allen diesen vorbezeichneten Fällen können wir sagen, dass der im Stereo- 
Komparator beobachtete Effekt gleichbedeutend ist mit demjenigen Effekt, den man 
erhalten würde, wenn man unter sonst gleichen Umständen »iK der Differenz der 
beiden Wege (A'JS in den Fig. 18 u. 19) gleichzeitig in den Weltenraum hinausschauen 
würde. Diese Differenz ist natürlich in dem vorstehend bezeichneten Falle (Fig. 18), 
wo die lineare Bewegung des Sternes grösser ist als die eigene Ortsveränderung, 
negativ; aber man braucht nur die beiden Platten unter sonst gleicher Orientirnng 

•) Uober einige stercoakopisclie Versuche. tJicK ZcitMhr. S. 221. l'Jill. 
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rechts und links zu vertauschen und man erhält den stereoskopischen EITekt, dass 
der betreffende Stern jetzt genau ebenso weit vor die Unendlichkeitsilächo tritt, wie 
er sich vorher dahinter befand, und die Erscheinung ist in Allem genau so, wie wenn 
man mit der poiitiv gerechneten Differenz (A’7i) der beiden Wege gleichzeitig in den 
Wcltenranm hinaus und auf den in Q, befindlichen Planeten schauen würde. 

Iii Anbetracht der verschiedenartigen Möglichkeiten, die, wenn die Aufnahme 
der äusseren Planeten nicht zur Zeit der Opposition stattfindet und bei Aufnahmen 
der innererd Planeten, auch thatsächlich Vorkommen, dürfen wir daher wohl sagen, 
dass der bei unserem Satumbild beobachtete stereoskopische Effekt, soweit es sich 
um den Hauptplaneten handelt, im Wesentlichen der Wirklichkeit entspricht und nur in 
Bezug auf seinen absoluten Werth eines gewissen Vorbehaltes bedarf. Mit den Saturn- 
Monden liegt die Sache allerdings anders, da diese ihre eigene Bewegung um den 
Hauptplaneten ansführen, und es kann sogar Vorkommen, dass die Bildpunkte von 
zwei lerschiedenen Monden sich zu einem stereoskopischen Effekt vereinigen: in Fällen 
nämlich, wo die beiden Monde zur Zeit der Aufnahme auf derselben Seite des Haupt- 
planctcn und in gleicher Höhe sich befinden. Aber die Zusammengehörigkeit der 
Monde zum Hauptplaneten tritt trotz dieses Einwandes auch im Stcreoskopbild deutlich 
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zu Tage und ganz besonders dann, wenn man die Zoitdifferenz zwischen den beiden 
Aufnahmen nicht nach einem, sondern nach mehreren Tagen bemisst. 

In Anrechnung des grossen didaktischen AV'erthes, den solche in sinngemässer 
Weise zusammengesetzte und beurtheilte Stcrcoskopbildcr von Objekten des Welten- 
raumes beanspruchen dürfen, erscheint der Wunsch berechtigt, den mit mir gewiss 
viele Leser dieser Zeilen theilen, noch andere derartige Bilder zu besitzen. Ich habe 
schon an einer früheren Stelle auf die auffallende Erscheinung hingewiesen, dass 
trotz des so viel versprechenden Anfangs, den Warren de la Rue 1858 mit seinen 
Stercoskopbildem des Mondes gemacht hat, und trotzdem die Idee der stereoskopischen 
Betrachtung von h’ixsternkonstellationen in den letzten fünfzehn Jahren verschiedent- 
lich aufgetaucht ist (vgl. Abschn. II .S’. 71), Niemand an die Herstellung dieser ein- 
fachen Stereoskopbilder des Sternhimmels gedacht hat. Aufnahmen, die sich in 
gleicher Weise und jedenfalls mit noch viel schönerem Erfolg, als bei dem Saturn- 
bild der Fall ist, zu Stereoskopbildern zusammcnstellen Hessen, sind sicher in grosser 
Auswahl auf den verschiedenen Observatorien vorhanden, und es wäre wirklich sehr 
werthvoll, wenn diejenigen Herren, denen solche Aufnahmen zugänglich sind, sich 
die Mühe nicht verdriessen lassen wollten, derartige Bilder für die stereoskopische 
Betrachtung zusamiiienzustellen und weiteren Kreisen zugänglich zu machen. Wie 
prachtvoll muss erst die Erscheinung sein, wenn, wie dies bei günstigen Konstella- 
tionen der Fall ist, mehrere der äusseren Planeten sich gleichzeitig auf dem Plattenpaar 
voründen und die Planeten in ihrer ^richtigen Reihenfolge vor der Fixsternebene sich 
präsentiren, oder wenn man in einen Fleck auf lier Sonne wie in ein Loch hinein oder 
durch den Ring des Saturn hindurchschaut*), oder wenn man den der Sonne ab- 

*) Aufnahmen des Saturn, auf denen auch der Ring sichtbar ist, sind Uro. Pickoring golungen. 
In obigem Falle niQsston dio .\ufnahmcn mehrere Jahre auseinander liegen. 
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gewandten Schicei/ eine» Kometen im Kaum schweben oder die Flugbahnen der durcli die 
Atmos|ilittrc fliegenden Meteore dauernd im Kaum festgehallcn sieht! Im letzteren 
Kalle ist natürlich die gleichzeitige Aufnahme von zwei Standpunkten aus die Vor- 
ausssetzung. Im November vorigen Jalires wurde meine Absiolit, telestereoskopisohe 
Meteornufnahmen zu bewerkstelligen, durch die Ungunst der Witterung vereitelt. 
Vielleicht gedingt in diesem Jahre der Versuch; 500 bis 1000 m Standlinic und licht- 
starke Weitwinkel-Objcktivc von etwa 20 cm Brennweite dürften genügen'). 

Im Anschluss an die vorstehende Besprechung des Satumbildcs möchte Ich 
noch zeigen, welchen Werth die Ausmessung des Plaltenpaarcs mit Hülfe des Stereo- 
Komparators für den Abttand des Saturn von der Erde ergelten hat. Wir setzen hier- 
bei als bekannt voraus den Abstand der Krde von der Sonne gleich 143 Millionen 
Kilometer und die Umlaufszeilen der beiden Planeten um die Sonne, 365 Tage für 
die Erde und 10759 Erdentage für den Saturn. Die mit Hülfe des Stereo-Komparators 
(Benutzung der wandernden Marke) gemessene Verschiebung des Saturn beträgt 
1,12 mm. Aus der Brennweite F = 806,7 mm des Aufnaliracobjektivs erhalten wdr somit 
den Kichtungsuntcrschicd a der beiden Geraden AP und liQ (siche Fig. 17, S. 232) 
zu 1,12/806,7 = 4' 46". Die Winkelgeschwindigkeit des Saturn (ß in Kig. 17) berechnet 
sieh pro Erdcnbig zu 360"/10759 = 2' 0" und die diesem Winkclwcrth entsprechende 
Strecke in der Erdentfernung von der Sonne zu AA' = 2 n • 149/10 759 = 0,087 Mil- 
lionen Kilometer, gegenüber der von der Erde auf ihrem TVeg um die Sonne an 
einem Tag zurückgeleglen Strecke im Betrage von 2 a . 149/365 = 2,.565 Millionen 
Kilometer. In dem Dreieck A'/JQ ist somit gegeben die Seit« A'P — 2,478 Millionen 
Kilometer und der Winkel x — 4' 46" -t- 2' 0" — 6' 46", und wir erhalten die gesuchte 
Entfernung des Saturn von der Erde zu Al = 2,478/tg 6' 46" = 1259 Millionen Kilo- 
meter, in fast vollkommener Uebereinstimmung mit der wahren mittleren Entfernung 
1269 Millionen Kilometer. 

b) Versuche und Messungen an Stcrnplattcn. 

Die ersten Versuche mit dem Stereo- Komparator fanden im Juni 1901 statt. Die 
Erwartuugi n, die ich in die Leistungsfähigkeit des Stereo -Komparators auf astro- 
nomischem Gebiet gesetzt hatte, wurden gleich bei diesen ersten Versuchen weit 
übertroffen. Das Arbeiten mit dem Instrument bot nicht nur keinerlei Schwierig- 
keiten, es war geradezu ein Genuss, die Sternbilder im binokularen Srdien zu be- 
trachten und am Auge vorüberziehen zu lassen. In der That trat die Prüfung der 
getroffenen Einrichtungen des Apparates damals ganz zurück gegenüber der Fülle 
des Interessanten, das sich auf den Platten unmittelbar dem Beobachter darbot und 
zu deren genauerem Studium der Apparat direkt aufforderte. 

Diese Versuche, über die ich im Folgenden näher berichten werde, haben mich 
die bisher auf derartige Untersucliungen angewandte grosso Mühe und Arbeit so 
recht erkennen lassen. Das Aufsuchen z. B. einer Planotenspur im monokularen Sehen 
und die Entscheidung darüber, ob der gefundene Strich ein Plattenfehler oder eine 



') Daü stereD-photü;;rammetrische Festh-grn von lieiregungsvorgiingen in (hr Atmosphäre ist auch 
auf auüorcn Gebieten, z. B. für das Studium von Flug- und Geschossbahnen, für das Studium der 
Blitz- und Explosionserscheinungen u, s. w. von Interesse, llr. Hofmann, Vorsteher des Repro- 
dulaionalalinratoriums der Zeiss'schen Werkstaette, hatte die Freundlichkeit, für mich zwei Stereo- 
Aufnahmen ini Laboratorium auszuführen; die eine zeigt eine ilngnysiumJditelU-ht-Krplosion^ wobei dem 
Magnesium Kisenfeilspähne beigefügt waren, die andere die zwischen den Polen eines Induktoriums 
überspringenden Funhen, beide Vorgänge als überraschend schone körperliche Gebilde. 
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Kette Bchwaeher Sterne oder eine wirkliche Planetenspur sei, ist eine ganz ausser- 
ordentlich mühsame und zeitraubende Arbeit, denn der Beobachter hat abwechselnd 
mehrere Male liintereinandcr dasselbe Sternbild auf beiden Platten aufzusuchen, zu 
beobachten und die Konstellation jedesmal im Gediiclitniss festzuhalten. Genau so 
umständlich ist das Verfahren, wenn cs sich um die genaue Idcntilizining der beider- 
seitigen Objekte handelt utid wenn cs darauf ankommt, die den wirklichen Sternen 
uml Nebeln oft zum Verwechseln ähnlich seilenden Plattenfehler aufzusuchen bezw. 
auszuscheiden. Und wenn es sich gar darum handelt, die Lagen-Afndfniny der Sterne 
durch deren Ortsbestimmung auf jeder der lieiden Platten zu ermitteln, so steht der 
Beobachter vor einer geradezu unüberwindlichen Aufgabe, weshalb auch die meisten 
der photographischen Platten nach dieser Uiciitung noch gar nicht erschöpfend unter- 
sucht sind. Wenn man dann sieht, wie unendlich viel einfacher diese Aufgaben mit 
Hülfe des Stereo- Komparators gelüst werden, wie das Gcdächtniss und das Protokoll 
bei dem Vergleich der Platten fast vollkommen entlastet sind, da man ja die Bilder 
gleichzeitig erblickt, so ist wohl nicht zu viel gesagt, wenn ich den Stereo -Kom- 
parator mit den darauf liegenden Sternplatten mit einem Buch vergleiche, in das der 
Beobachter mit seinen zwei Augen nur zu schauen braucht, um alles Wissenswerthe ans 
demselben unmittelbar heranszulesen. Denn gerade so, wie man bei dem Lesen eines 
Buches nicht mehr auf die einzelnen Buchstaben und Zeichen, sondern ausschliesslich 
auf den geistigen Inhalt achtet, so tritt auch hier die Art und das Aussehen der 
einzelnen Gebilde ganz zurück gegenüber der An und der Vollkommenheit der Baum- 
cortlellung. Dieser Vorzug erhebt die stereoskopische Methotle in der That zur vor- 
nehmsten aller Differenzmethoden und befähigt selbst den in astronomischen Arbeiten 
ganz unerfahrenen Beobachter zur Mitarbeit. 

So gelang es mir, obschon ich mich niemals vorher mit der Untersuchung photo- 
graphischer Sternaufiiahmcn beschäftigt hatte, nicht allein, sofort eine ganze Keihe 
als veränderliche Sterne verdächtige Punkte und Plattenfehler aufzulinden, sondern 
auch mehrere schon früher von Hrn. Wolf auf den Platten gefundene kleine Planeten 
wiederzutinden und ausserdem mit grösster Beiiuemlichkeit darüber zu entscheiden, 
ob der betreffende Strich eine Pianctenspur ist oder nicht. Neuerdings ist es mir 
bei einer gelegentlichen nochmaligen Durchmusterung der Wolf’schcn Platten sogar 
gelungen, einen neuen kleinen Planeten von 12,5. bis 13. Grösse zu linden'), der, wie 
mir Ilr. Wolf schreibt, damais übersehen wurde. Diese Thatsache allein zeigt die 
Ueberlegcnheit des Stereo -Komparators in dem Auftinden kieiner Planeten*), denn 
man weiss, mit welcher Sorgfalt Ur. Wolf seine Platten absucht und welche Uehung 



') SieliQ moioL- ilieAbczügliche Mittbeilung „Auftiiidung uincs neuen Pbuneten IHtK) JK mit llülfu 
des Stcreo-KomparBtors.“ in den Adron, Sache, Sr. *?7ä7. Jati I0tt2. 

Die t trtshcetimuiumj der Blanetcmgmrcn mit IlQlfe des Stereu-Kompanitors kann in zweierlei 
Weise vurgenomnion werden. Das erste Vcrfaliren bestellt darin, dass man die Orientirung der 
Platten (im Einzelnen siehe dieserfaalb S. 1,VI) in Kektaazensiun und Deklination den beiden Ver- 
ecbiebungsriclitungen des Plattenpaares parallel rurninimt und dann mit den beiden Mikrometer- 
vorriclitungen M und .V der Platte (siehe Fig. 1) die Verrückung des Striches io Rektaszension 
und Deklination misst, wobei beide Mikroskope und die auf gleiche sciieinbare Entfernung mit der 
Fixstemebeno cingestellto Marko zur BinfIcUung im moiwhdartu Khrn benutzt werden. Oder aber 
man bestimmt den Ih-tliungtirinkel ^ um den jede der beiden Platten aus der angegebenen I.#age 
geilrelit werden muss, damit die Planetenspuren horizontal neben einander gelegen sind, und bestimmt 
den Gosammtwerth der Verrückung mit /fa7/V licr irnnderndc» Marke. 

*) Vielleicht gelingt es mit dem Stereo- Komparator auch einmal, des schon so oft gesuchten 
transneptunisclien Planeten habhaft zu werden. 
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ihm in diesem allerdinjjs mühsamen Gescliilft zur Seite steht. Die Uedeutung des 
Stereo -Komparators für das Äufflnden neuer vcrilnderlicher Sterne hat llr. Wolf in 
seiner oben erwähnten Mittheilung dadurch dokumentirt, dass er deren gleich ein 
ganzes Dutzend auffUhrt, die man bisher übersehen hat. 

Diese LeistnngsfUhigkoit des Stereo- Komparators in Bezug auf das Auftinden 
von Plattenfehiern, Planetenspurcn und verUnderiiehen Sternen wird verständlich, 
wenn wir uns vergegenwärtigen, dass in Folge des Umstandes, dass das betreffende 
Objekt entweder nur auf einer Platte oder auf beiden Piatten an ganz verschiedenen 
Stellen sich befindet, eine stereoskopische Kaumvorstellnng dieser Objekte überhaupt 
gar nicht zu Stande kommt. In die bei voilkommen gieichartigen Bildern wohlthumde 
Kühe der VoreteHunq paust ein solches Objekt nicht hinein. Die hieraus sich ergebende 
Unmhe im Hilde, die auch als eine Art Glanz oder ein Flattern empfunden wird, lenkt 
die Aufmerksamkeit des Beobachters sofort auf die Stelle hin, wo sich das Objekt 
befindet, ohne dass man danach besonders zu suchen braucht. Ilemach bedarf es nur eines 
abwechselnden Oeft'nens und Schliessens iles linken und des rechten Auges, oder, 
was empfehlenswerthcr ist, einer Drehung des Kopfes um den einen und dann um 
den anderen Augapfei, um den Unterschied zwischen den beiden Sternbildern auch 
im monokuiaren Sehen zu erkennen'). 

Beobachtung von Ketten u. dgl. Die Kigenscliaft des stereoskopischen Verfahrens, 
dass man leicht das Zufäliige vom Thatsächlichen zu unterscheiden vermag, ist 
besonders auch da von Werth, wo es sich um den Nachweis der Existenz faden- und 
nebelförmiger Gebilde im Weltenraum, bezw. um die Feststeilung etwaiger Veränderungen 
dieser Gebilde handelt. Die Existenz der äusserst zarten, wie Schlieren im Glase 
ausschenden Gebilde auf den oben erwähnten Wolf'schen Platten ^ Ophiuchi hat mich 
damais ausserordentlich überrascht. llr. Prof. Wolf, welcher diese Gebilde schon 
früher gesehen und darüber in den Astron. Sachr. berichtet hat, theilte mir auf 
meine Anfrage mit, dass es Ketten äusserst schwacher Sterne seien. Den mir in der 
Diskussion nach meinem ilamburgcr Vortrag gemachten Einwund, dass die Gebilde 
mögliclierweise auch Plattenfehler, hervorgerufen durch das photographische Ent- 
wickelungsverfahren, seien, konnte ich in meiner Erwiderung sofort durch den Hin- 
weis entkräften, dass cs ganz unmöglich sei, zwei unter sich vollkommen gleiche 
Gebilde dieser Art auf zwei zu verschiedenen Zeiten aufgenommenen Platten und 
genau an derselben Stelle zu den umgebenden Sternen hervorzurufen. Dass diese 
Gebilde unter sich genau identisch und daher existenzberechtigt sind, beweist der 
stereoskopische Anblick, sic scheinen in genau der gleichen Ebene zu schweben, der 
auch die Fixsterne angehören. In der Regel bilden sie eine mehrere Sterne ver- 
bindende Brücke, aber in anderen Fällen sieht man auch, dass sie, von einem oder 
von mehreren Sternen ausgehend, als selbstständige Fasern, die sich zuweilen gegen- 
seitig kreuzen, frei in den Weltenranm verlaufen. 

Im Anschluss hieran will ich noch einer Erscheinung Erwähnung thun, die ich 
auf eben denselben Platten beobachtet habe. Es zeigte sich nämlich, dass an einer 

') Besondere Vorsicht in der Deotung der aufgefandeneD Punkte als veränderliche Sterne 
dürfte bei dem Vergleiuli benachbarter SternplaUen der Himmelskarte geboten erscheinen, da die 
Sichtbarkeit schwächerer Sterne bekanntlich mit dem .\bstand des Sternortes von der Piattenniitte 
nicht unerheblich abnimmt. Ich habe solche Platten noch nicht auf dom Stereo- Komparator liegen 
gehabt. Ich halte daiier auch keine Erfahrung über die lltrl-uHt/ des Netzes auf diesen Platten im 
stereoskopi.tclien Seilen. Vermuthlich stört es die Beobachtung; der Vorschlag des Hm. Prof. Wolf, 
zu V'ermessungszwecken unter eine der Platten ein Strichnetz zu legen, erscheint für die Zwecke dos 
Stereo-Komparators besonders beachtensworth. 
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mehrere Millimeter grossen Stelle die dort befindlichen Sterne ein ganz erhebliches 
Stück (der gemessene parallaktische Unterschied beträgt im Maximum 0,03 mm) 
weit aus der Ebene der übrigen Sterne heraustreten. Beim schrägen Aufblick auf 
die Platte zeigte sich an dieser Stelle als Ursache der Erscheinung eine geringe 
Erhöhung (keine Blase) in der Glasoberfläche. Was aber diese Erscheinung besonders 
erwUhnenswerth macht, ist der Umstand, dass die ganze Umgebung der gehobenen Sterne mit 
in die Höhe gehoben erscheint. Man hat den Anblick, als schaue man von oben auf 
einen Bergrücken mit ringsum liegenden Thillem herab, auf deren Oberfläche die 
Sterne vertlieilt sind'). Ich sehe in dieser Erscheinung einen Anlialt dafür, dass der 
sogenannte Himmelshintcrgrund, der sich auf den Platten mit zunehmender Exposi- 
tionszeit immer stärker bemerkbar macht, bei den vorerwähnten Platten mit 1'/, bis 
2 Stunden Exposilionszcit bereits ordnend auf das sog. „Kom“ der Platten eingewirkt hat. 

Ueberratchende »tereoekopieehe Effekte. Die bisher envähnten Versuche sind an 
Platten gemacht, deren Anftiahmczeiton nur einen Tag auseinander liegen. Abgesehen 
von den auf diesen Platten befindlichen Planeten und den angegebenen Störungen 
erschien bei denselben der ganze Sternenhimmel bis zum Rande der Platte, also ein- 
schliesslich der stark verzerrten Sternbilder am Rande, etarr in einer Ebene. Als ich 
dann aber ein Plattenpaar auf den Stereo-Komparator legte, bei denen die einzelnen 
Aufnahmezeiten vier Jahre auseinander lagen — es sind dies zwei Aufnahmen des Orion- 
nebels (des Näheren siehe weiter unten), die eine vom 17. März 1894, die andere vom 
21. Dezember 1898 (das Objektiv war das oben erwähnte) — bot sich mir ein ganz 
überraschender Anblick. Denn die einzelnen Sterne lagen nicht mehr in einer Ebene, 
es traten einzelne Sterne deutlich vor, andere deutlich zurück. Am auffälligsten 
war die Erscheinung, wenn beide Platten auf dem Stereo-Komparator so orientirt 
wurden, dass die Ost- West- Richtung der Horizontalschlittenführung des Plattenpaares 
parallel gerichtet war. Wurden die Platten unter Beibehaltung ihrer Orientirung 
vertauscht, so trat der entgegengesetzte, p^cndostereoskopischc Effekt ein, die vorher 
vorderen Sterne traten jetzt zurück. Wurden die Platten naeh rechts oder links jedesmal 
um 90“ gedreht und von Neuem wieder für die stereoskopische Betrachtung znreeht- 
gestcllt, so war der stereoskopische Effekt so gut wie verschwunden. Aus diesen 
Versuchen ergiebt sich zur Evidenz (vgl. oben S. 137), dass bei den beschriebenen 
Erscheinungen physiologische Effekte keinerlei Rolle spielen, es müssen ihnen vielmehr wirkliche 
Verschiebungen der Sternbilder m der West-Ost-Richtung auf den beiden Platten zu Grunde liegen, 
und cs fragt sieh nur, was die Ursache dieser Verschiebungen ist. Ihren numerischen 
Werth habe ich mit Hülfe der wandernden Marke bestimmt. Er beläuft sich für die 
Mitten der Sternbildchen im Maximum auf 0,02 «an, entsprechend einer Winkeldiflerenz 
im Weltenraura im Betrage bis zu 5" bei einer Einstellungsgenauigkeit für die ein- 
zelnen Stembildchen im Betrage von 0,002 mm gleich 0,C' (vgl. die Genauigkeits- 
angaben auf S. 141). Die Einstellung auf die Nebel erwies sieh hierbei in gleich 
einfacher und sicherer Weise ausführbar wie die auf die Stenie. 

Zunächst lag für mich natürlich der Gedanke nahe, dass die grosse Standlinie 

') Weitoro Störungen dieser oder ähnticher Art habe ich auf den Wölfischen Platten nicht 
beobachteU Ich möchte an dieser Stelle noch ausdrücklich hen-orhelieo , dass ich den so sehr 
gefürchteten örtlichen Verziehungen der photograpld.-chon Schicht an keiner Stelle der Platten 
begegnet bin. Selbst in den Füllen, wo grobe Vemnreioigungen die Platte bedeckten oder die 
Schicht durch allerdings nur zarte Risse beschädigt war, war von einer hierdurch hervorgurufeucn 
Ortaändcrung der Sterne (8tereo.4kopischer Effekt) selbst in unmittelbarer Nähe dieser Störungen 
nichts zu beobachten. 
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— etwa 16 Sonnenweiten — die Erscheinung verschuldete. Aber damit konnte die 
Erscheinung schon allein deshalb nicht in ursächlichen Zusammenhang gebracht 
werden, weil die Verschicbungsriclitung nicht mit der Richtung des Sonnenapex über- 
einstimmt. Störungen in der Schicht oder Eigentwwegungen der Fixsterne konnten 
auch nicht die Ursache sein, da die Verschiebungen, wie oben angegeben, überall die 
gleiche Richtung hatten. Auch hätten bei Eigenbewegungen immer nur einzelne 
Sterne in Frage kommen können, während im vorliegenden Falle an den Verschie- 
bungen die sämmtlichen Sterne mehr oder weniger betheiligt waren; cs fehlte eigent- 
lich die starre ebene Fläche, welche sich bei der Saturnaufnahme, hier allerdings 
zum Thcil auch in F’olge der längeren Aufnahmezeit, in so eindringlicher Weise 
bemerkbar machte. Was mochte also die Ursache sciny 

Weitere i'ertuche in Heidelberg, Es ist selbstverständlich, dass ich mich in der 
licurtheiinng der Zweckmässigkeit der Einrichtungen am Stereo-Komparator für «lie 
verschiedenen astronomischen Anwendungen nicht auf mein eigenes Urtheil allein 
verlassen wollte, und ich bin, um mit Rücksicht auf die in die Wege zu leitende 
Fabrikation von Stereo -Komparatoren so schnell als möglich eine Entscheidung hier- 
üb<!f herbeizuführcii und zum Zwecke der Demonstration des Apparates überhaupt, 
mit demsellten Anfang August 1901 auf einige Tage zu Hrn. Prof. Wolf nach Heidel- 
berg (Königstuhl) gereist. Diese Aussprache ist sowohl für die definitive Konstruktion 
der beiden neuen Modelle (.9. 75) als auch für das Studium der vorerwähnten merk- 
würdigen stereoskopischen Effekte, wobei uns das ganze Plattcnmaterial sofort 
zur Verfügung stand, äusserst wcrthvoll gewesen. Ur. Wolf ist, was bei dieser 
Gelegenheit erwähnt sein mag, ein im stereoskopischen Sehen ganz besonders be- 
fähigter Beobachter, der sich mir im Erfassen kleinster Tiefenunterschiede, trotziiem 
mir die längere Uebung zur Seite stand, gleich bei den ersten gemeinsamen Ver- 
suchen überlegen zeigte. Es kommt das daher, weil Ilr. Wolf auf beiden Augen 
die volle Sehschärfe besitzt, ich dagegen nur auf dem rechten Auge. Aus dem 
gleichen Grunde war Ilr. Wolf mehr als ich empfänglich für die Störungen im stereo- 
skopischen Sehen, Plattcnfchler u. s. w.; was mir als Unruhe erschien, erregte in ihm 
geradezu ein Schmerzgefühl. 

Ich weiss nicht, wie viel Platten wir auf dem Stereo- Komparator haben liegen 
gehabt, wir haben kein regelrechtes Protokoll darüber geführt. Viele der vorhandenen 
Platten waren für die stereoskopische Betrachtung überhaupt nicht verwendbar, du 
die Sternbilder wegen ungleich langer Expositionszeiten oder wegen der Verschieden- 
heit des photographischen Verfahrens oft gar zu sehr von einander abwichen. Die- 
jenigen ober, welche eine stereoskopische Betrachtung zuliessen — und es waren 
deren nicht wenige — wurden ganz im Sinne des oben von mir angeführten Bildes 
von dem aufgcschlagenen Buche in Bezug auf das, was sie mis darboten, eingehend 
betrachtet und im Einzelnen besprochen. Dem vorerwähnten merkwürdigen stereo- 
skopischen Eflckt sind wir noch an einer ganzen Reihe von Platten begegnet. Bei 
einigen trat er mit grösster Vollkommenheit und mit einem noch grösseren numeri- 
schen Betrage, als oben für die Orionplaltcn angegeben ist, in die Erscheinung. Die 
Grösse des Zeitabschnittes zwischen den beiden Aufnahmen schien auf das Zustande- 
kommen <les Eflektes ohne Einfluss zu sein, denn wir haben ihn an Platten beob- 
achtet, die oft nur wenige Monate auseinander lagen, während wiederum ein anderes 
Plattenpuar mit 8 Jahren Zeitunterschied — die grösste bis jetzt von mir l>enulzte 
Standlinic gleich 32 Sonnenweiten — den Anblick einer starren ebenen F’läche darbot, 
wie cs bei den Saturnaufnahmen mit nur einem Tag Zeitunterschied der Fall war. 
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Die richtige Deutung des in Frage stehenden Effektes hat uns viel Schwierig- 
keit gemacht. Wir sucliten sie zuerst in der Art des Zustandekommens des Stern- 
bildes unter der Einwirkung der Eigenthttmlichkeitcn des pholographitchen Objeklict. In 
der That existiren auch solche Einflüsse, aber sie sind ganz anderer Art. Beispiels- 
weise wurde bei Platten, bei denen die optische Achse des Fernrohrobjektivs nicht 
auf denselben Stern gerichtet war — Benutzung eines anderen Haltesternes — die 
Beobachtung gemacht, dass die am Rande der Platte gelegenen Sternbilder in Folge 
ungleichen Betrages der Deformation des Sternbildes nicht mehr wie sonst bei Be- 
nutzung desselben Haltesternes in einer Ebene erschienen, sondern eine stereoskopische 
Erscheinung darboten, die ich kurz als Nagelertchdnung bezeichnen möchte, da die 
Sterne auf der Platte hierbei so aussahen, wie die in ein Brett cingeschlagcnen, etwas 
schiefstehenden Niigel mit mehr oder weniger vorstehenden Enden'). Aber mit diesen 
und ähnlichen Einwirkungen des Objektivs konnte schon deshalb die in Frage 
stehende Erscheinung nicht in ursächlichen Zusammenhang gebracht werden, weil 
die Erscheinung stets am vollkommensten in dem mittleren, der optischen Achse am 
nächsten gelegenen Thcile der Platte auftrat. 

Venuch einer Erklärung der in Frage eichenden etereoskopiechen Effekte. Im Wesent- 
lichen habe ich den nachstehenden Erklärungsversuch schon in meinem Hamburger 
Vortrage mitgetheilt. Ihm liegt eine kurz vorher von Hrn. Prof. Wolf, der in der 
Zwisehenzeit den Apparat zu weiteren Studien benutzt und auch verschiedene Auf- 
nahmen zur Aufklärung der Erscheinung gemacht hatte’), erhaltene briefliche Mit- 
theilung zu Grunde, dass die Erklärung sehr wahrscheinlich ln der Farbe des Slemee 
und in dem Umstand begründet sei, dass die Aufnahmen unter verschiedenen Höhen statt- 
gcfuudcn haben. 

In der That bietet dieser Gedanke nach den bis jetzt vorliegenden Erfahrungen, 
wie wir im Folgenden noch näher ausftthren werden, die meiste Aussicht für eine sinn- 
gemässe Erklärung. Es bleibt uns vorläufig nichts Anderes übrig, als anzunehmen, 
dass an dem Zustandekommen des von uns beobachteten stereoskopischen Effektes 
der durch die Refraktion und die Dispersion der Luft mehr oder weniger — je nach der 
Höhe — wirksam werdende Unterschied in der Gesammtlänge des Spektrums bei verschieden 
gefärbten und verschieden hellen Sternen in erster Linie betheiligt ist. Es kommen aber sehr 
wahrscheinlich noch eine Reihe von Nebenwirkungen zur Geltung, sodass das Ganze 
als eine Superjmsition von Wirkungen anzuschen ist, und es wird der späteren Spezial- 
Ibrschung überlassen bleiben, den Ursachen im Einzelnen nacbzugelicn. Ich kann 
mich im Folgenden natürlich nur auf die vorerwähnten und im Laufe des Winters 
wiederholten und erweiterten Versuche stützen, zu denen mir Hr. Prof. Wolf wiederum 
in bereitwilligster Weise mehrere seiner Platten überlassen hat. 

Uebereinstimmendes Verhalten der verschiedenen Plattenpaare. Wenn der Einfluss der 
Dispersion der Luft auf die von uns beobachteten stereoskopischen Effekte ausschlag- 
gebend sein soll, so muss sich dieser Einfluss ausschliesslich in der Ost-West- Richtung 
bemerkbar machen. Denn jede Refraktion — dasselbe gilt auch von der Dispersion — 



') Effekte dieser nnd anderer Art (durch VerrAiiclinang, PrujektiuD der Sternbilder auf zwei 
zu einander geneigte Platten u. s. w.) werden sehr wahrscheinlich auch bei dem Vergleich der einander 
ienacidatrten Platten der Himmelskarte beobachtet werden. Die hierdurch hervurgerufene Störung in 
dem Aussehen der einzelnen Stembüdchen sowohl wie auch der Fixstemebene lässt das Suchen nach 
Parallaxen und Eigenbewegungeii auf den Itenachlnsrten Platten der Himmelskarte mit Hülfe des Stereo- 
Komparators wenig aussichtsTult erscheinen. 

*) Vgl. die Veröffentlichuug des Hrn. Prof. Wolf in den Astron. Sache. llßOl. Sr. 11749. 
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können wir uns zerlefft denken in zwei Komponenten, eine BreitenrcIVaktion in der 
Uirhtiing: des Meridians und eine Seitcnrcfraktion in der Ost -West- IJichtung. Die eine 
bleibt in der Hauptsache konstant für denselben Standort der Aufnahme. Die andere 
iet nach Vorzeichen und Oröeee verschieden je nach der Stellung des Sternbildes im Augen- 
blick der Auibahme zum Meridian des Beobachters. 

Dementsprechend orientiren wir die einzelnen Plattenpaarc anf dem Komparator 
ganz ohne HUcksicht auf die Aufnahmezeiten allein unter dem Gesichlspunkl, dass wir 
die mehr nach 0«fen erfolgte Aufnahme (I) eines Sternbildes auf die linke Seite, die 
mehr nach Westen erfolgte Aufnahme (II) desselben Sternbildes auf die rechte Seite 
des Komparators legen und bei jeder Platte darauf achten, diiss Norden oben, Osten 
links und Westen rechts zu liegen kommt (siche Fig. 20). Es ergiebt sich dann Folgendes. 
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ErlfiuteruHg su l'^g. )i(K Die Figur rcchU zeigt die Art der ( h'u’nfirung der (»oiden 
Plütten I und II geroilss den im Texte gemachten FesUctzungen. Pie über etnander Imgenden 
Striclie bezeichnen die Stemspektren (rn) \urücbicden Itcdler Storno. Knbiprechoiid dem von 
uns im (»torcoskopischen Sehen beubachtoton »tereuskopUcbeii Effekt liegen die Schwerpunkte 
der Sternüpektren für die hollen Sterne weiter auseinander aU für die schwachen Sterne. Im 
atereoskopbicheD Scheu gelangen bei Plattenpaaron) die auf verBclnedonen Seiten de« Moridiuus> 
aufgenomoion sind, die ungleichnamigon Enden der Spektren, bei Platteupuarou, die auf der- 
selben Seite des Meridians anfgenommen sind, die gleichnamigen Enden der beiderseitigen 
S|HiktreD zur Vereinigung. 

Die /*Tr;ur Unks veranschaulicht in schematischer Darstellung den Sfriihlengang in der 
Atmosph&re. 



Kebel im Orion. 
Platton-Nr. I (1339) 

M. Z. Hcidolborg 21. De*. 189«, 9'' 30,.'i” 

(Mondschein) 

Dauer der Exposition (in Min.) . . 15 

Abweichung vom Meridian .... iittlick 



II (799) 

17. März 1894, «''52“ 
(Mondschoto) 

10 

4Ö® ircji</ü Ä. 



Die auf der Platte I befindlichen Sternbildchcn sind sümmtlich ein wenig grosser 
als die der Platte II. Der Unterschied ist aber nicht so gross, wie der Unterschied 
der Exposilionszciien vcrmulhen Hisst. Der stereoskopische Anblick ist so, wie in Fig, 2i 
schematisch dargestelU. Ticfcimntcrschicd der Mitten im Maximum 0,02 mm (= 5"). 



Platlcn-Nr. 

M. Z. Heidelberg 

Dauer der Exposition (in Min.) 
Abweichung vom Meridian . . 



Plejaden. 

I (1183) H (1750) 

1. De*. 1896, 9'*ai“ 26. März 1900, «''31“ 

30 :to 

23 ® östlich 75* westlich. 



Die Sternbilder der Platte I sind etwas grösser als die der Platte II, vielleicht 
in J^olge dc.s Ilelligkeitsuntcrschicdcs der Atmosphäre während der beiden -Auftiahme- 
zeiten. Der stereoskopische Anblick ist im AVesentlichen wie beim Orionnebcl, die 
Schrägstellung der Scheibchen (s. unten) tritt nur stärker hervor. 
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Platton-Nr. 

M. Z. Heidelberg 

Dauer der Exposition (in Min.) 
Abweichung vom Meridiun . . 

Platten-Nr. 

M. Z. Heidelberg 

Dauer der Exposition (in Min.) 
Abweichung vom Meridian . . 



yLyrae. 

I (2170) 

7. Juli 1901, 10‘20,«'° 
20 

25* östlich 

III (2293) 

1. SopL 1901, 11 ‘JO,«” 
15 

.■55® östlich 



II (2288) 

1. Sept 1901, 

15 

/S® westlich. 

IV (1176) 

5. Nov. 18»e, 8" 42" 
20 

7*7* wcMich, 



Die Stenibilder der Platte I sind relativ am grössten, es folgen dann der Reihe 
nach IV, II und III. Die Grössenunterschiede der beiderseitigen Sternbilder sind bei 
den Platten I, IV und II nicht besonders auftlUlig. Relativ weit ab steht die Platte III 
mit den kleinsten und wenigsten Sternbildern. 

liier ergiebt wiederum jede entsprechend unseren obigen Anforderungen für die 
Orientirung des Plattenpaarcs auf dem Stereo-Komparator gewühlte Plattenkombination im 
Wesentlichen den gleichen stereoskopischen Effekt (Fig. 21), die helleren Sterne treten hinter die 
schwächeren. Am stärksten — bis zu 0,05 mm (12") gemessener Ticfcnuntcrschied der Mitten 
der Stembildchen — tritt er bei der Kombination I— IV hervor. Alle Kombinationen 
mit III leiden unter der angegebenen Beschaffenheit der Stembildchen dieser Platte, 
ln der Kombination III— IV ist das ZurUcktreten der hellen Stcrnscheibchen stark 
überdeckt durch die Schrägstcllung derselben. Auch tritt hier der rechte Hand zurück. 

Erläuterung zu Hg. 21. Das nebeu- 
atuhende Steroo5kopbild xeigt in schema- 
tischer Darstellung das uberfinstimmende 
Verhalten der untersuchten l^lenpaarc ; 
das grusse, zwischen den vier kleinen 
gelegene Stemschoibchen tritt aU Ganzes, 
mit dem Unken Hand mehr, mit dem 
rechten Rand weniger, hinter die kleinen 
Sterne. Wegen der durch die Grossen- 
differenz bewirkten Schrägstellung siehe 
die im Text weiter unten folgenden Aus- 
führungen. Wegen der stereoskopischen 
Betrachtung der Stcreoskopbilder Fig. 21 
bis 25 siehe die Bemerkung zu Fig. 16. 

KrUiuUrung zu Fig. 22. Die Stereo- 
skopbilder 22, 23 und 24 bilden die Illu- 
stration zu den Bemerkungen in Satz 3 
(s. unten). Nach erfolgter Links- Drohung 
jeder Platte um 90® bleibt die Scliräg- 
stellung des Scheibchens erhalten, aber 
der Ticfcuunterschicd der Mitten fiUlt fort 
Erläuterung zu t'ig. 23. Die weitere 
Drohung um 90* (zusammen ISO* aus 
der ursprünglichen Stellung) ergiebt den 
pseudo - stereoskopischen Effekt; das 
Scheibchen tritt vor. 

Erläuterung sh Fig. 24. Nach einer 
nochmaligen Drehung um 90® (zusammen 
270®) ist die Erscheinung wie in Fig. 22. 



Fig. 91. 



Fig. 9t. 



Fig. 9S 



Das vorstehend beschriebene Verhalten wollen wir in die folgenden Sätze 
zusammenfassen : 
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1. Bei allen Plattenpaaren, die im ileridian aufgenommen sind (vgl. weiter oben), 
ist kein tiereoekopucher Effekt bemerkbar, alle Sterne liegen in einer Ebene'). 

2. Bei allen Plattenpaaren, bei denen die einzelnen Aufnahmen nieJd im Meridian 
anfgenommeu sind, zeigt sich in der angegebenen Orientirung der Platten — zu 
welcher Tages- und Jahreszeit auch die einzelnen Aufnahmen erfolgt sind und trotz 
der zum Theil stark hervortretenden Netteneinliüsse — da» die helleren Sterne entsprechend 
ihrer Gröesenklasee — mit vereinzelt bei den Lyra-Platten vorkommenden Ausnahmen — 
hinter die eehmächeren Sterne treten (Erscheinung wie in Fig. 21 schematisch dargestcllt). 

3. Eae Zurücktrelen der helleren Sterne beruht auf keiner physiologischen Täuschung, 
sondern wird durch eine, auch im gewöhnlichen Messverfahren nachweisbare, wirkliche 
Ortsteränderung der Mitten der Scheibchen in der Ost-West-Richtung hervorgerufen. Ich stütze 
mich besonders auf die Thatsache, dass der angegebene stereoskopische Eö'ekt sich 
nach erfolgter Drehung der Platten um 180® sofort in den pseudostereoskopischen 
Effekt verwandelt — die Mitten der hellen Sterne treten vor (Fig. 23) — und dass 
er bis auf einen geringen Höhcnfehler verschwindet bei denjenigen Stellungen der 
Platten, in denen die Ost-West-Richtung senkrecht zur Verbindungslinie der Augen 
steht (Fig. 22 und 24). 

4. Die stereoskopische Wirkung ist um so grösser, je grösser der Winkelabstand 
der beiderseitigen Stellungen der Sternbilder ist (im Einzelnen siehe die Erläuterungen 
bei den angeführten Plattenpaaren). 

5. Neben dieser spezifischen Wirkung macht sich noch der Einfluss der ungleichen 
Grösse der beiderseitigen Sternbilder durch eine der Grössendifferenz entsprechende 
Schrägstellung des Scheibchens und durch eine Unruhe im oberen und unteren Theile des 
Scheibchens bemerkbar. 

Wir wollen zunächst den unter 5. erwähnten Einfluss und einige andere hierher 
gehörende Dinge etwas näher betrachten. 

Einwirkung ungleicher Grösse. Sonstige Einflüsse. Unterschiede in der Grösse der 
beiderseitigen Sternbilder sind bei allen obigen Plattenpaaren vorhanden. Sie sind 
durch Unterschiede in der Dauer der Exposition, Helligkeit der Atmosphäre, Beschaffen- 
heit der Platte, Art des Entwickelungsverfahrens u. s. w. bedingt. Alle diese Einflüsse 
machen sich durch eine nach allen Seiten gleichmässig stattfindendc Vergrösserung des 
Stembildchens bemerkbar. 

Die im stereoskopischen Sehen auftretende Wirkung eines solchen Grössenunterschiedes 
ist nun für die verschiedenen Theile des Stembildchens sowohl von versctäedener Grösse, 
als auch von eerschiedener Art. Zunächst ist zu beachten, dass der Abstand der beider- 
seitigen Mitten der Stembildchen und daher die scheinbare mittlere Entfernung des 
stereoskopischen Sternbildes ungeändert bleiben. Anders verhält es sich mit dem 
Abstand der zusammengehörigen Ränder der beiden Sternbildchen. Ist z. B. dM 
grössere Stembildchen auf der linken Platte gelegen, so kommen die rechten Ränder 
einander näher, und gleichzeitig rücken die linken Ränder weiter auseinander, was 
im stereoskopischen Sehen zur Folge hat, dass der rechte Rand des Stembildchens 

') Ich möchte hierzu noch t>emerkcu, dass eine tm Meridian gemachte Sttrttau/nahwe mit einer 
ebenfalls im Meridian, aber in anderer Breite, beispielsweise auf der Kapsternwarte, aufgennmmciieo 
Platte deesell>en Sternbildes konibinirt, voraussichtlich den gleichen stereoskopischen Effekt in Bezug 
auf die scheinbare Tiefenfolge der verschieden hellen Sterne ergeben wird, wie wir ihn an dem 
Plattenpaar mit verschiedeucr Seitenabweichung vom Meridian b<-obachtet haben. A'ur muss bei diesen 
Ptatte-n dann die Wirkung w der Sord-Siid-Rbbtung gch-gen sein. Eine experimentelle Bestätigung 
dieser Schlussfolgerung steht noch aus. 
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cor-, der linke Rand :niräcklritt (siehe den unteren grossen Stern in Fig. 25). Die 
Stembildchen scheinen aisdiinn nicht mehr in ihrer ganzen Ausdehnung in der Ebene 
der Platte zu liegen, sie stehen vielmehr schräg zu derselben, wie die schräg gestellten 
Lamellen einer Fenslerjalousie. Aber die ganze Erscheinmig hat ausserdem noch 
etwiis Unnihiget, Flackerndes, was daher kommt, dass die oben und unten Uberstchenden 
Randpurtien der grösseren Sternbildclien auf der anderen Platte kein Gegenüber 
haben, mit dem sie im stereoskopischen Sehen sich vereinigen können. 





Fis. a. 




Krläuterusg cu Fig. 26. Die der Er- 
sciicinaiig in Fig. 21 r.a Grunde liegenden 
Ursachen sind hier von einunder losgoiust 
und jede, für sich, iiu oherrn Thcit der 
Küißiiss der ungleichen l^tgc, im unterm 
'Iheil ihr Finßuss der ungleichen (iriisse, 
dargestelit. 



Es ist nun sofort zu sehen, dass, wenn in einem bestimmten Positionswinkcl 
der rechte Rand des Scheibchens vor- und der linke Rand zurücktritt, dies auch in 
ydrm anderen Positionswinkcl der Fall sein muss (s. Eig. 21 bis 24). Ferner ergiebt sich, 
dass ein neben dem Scheibchen stehender kleiner Stern, bei dem die Schrägstellung 
in h'olge der geringeren Ausdelinung entweder gar nicht oder nur in sehr geringem 
Maasse zur Geltung kommt, je nachdem er links oder rechts neben dem schrägstehenden 
grosseren Scheibchen steht, entweder vor oder hinter dem benachbarten Rande des- 
selben gesehen wird. Der Tiefenunterschied gilt aber nur für die Ränder; die Milten 
der Scheibchen bleiben sämmtlich, sofern keine andere Einwirkung stattünilet, in genau der 
gleichen scheinbaren Knt/emung (vgl. Fig. 25). 

Hieraus ergiebt sich, dass für den von uns beobachteten Tiefenunterschied der Mitten 
ungleich heller Sterne der Grössenunterschied der beiderseitigen Stemscheibchen in keiner U'eise 
verantwortlich gemacht werden kann. 

Es fragt sich aber, ob dieser Tiefenunterschied bezw. die ihm zu Grunde 
liegende Verrückung der Stemmitten in der Ost- West-Richtung nicht auch in anderer 
Weise als durch Farbenunterschiede erklärt werden kann. Es lässt sich geltend 
machen, dass vorübergehende Störungen in der gleichmässigcn Fortführung des 
Fernrohres von Ost nach West während der Aufnahme für die relative Lage der 
Mitten ungleich heller Sterne dadurch einen Unterschied liervorrufen können, dass 
sic wegen des sogenannten Schwellenwenhes der photographischen Schicht an 
schwächeren Stenten spurlos vorübergehen, dagegen bei helleren Sternen eine Ver- 
längerung des Stenibildchens nach der einen oder der anderen Richtung bedingen. 
Da aber diese Störungen, sofern sie nicht durch die Art der Ilcobachtung von selbst 
ausgeschlossen sind, unregelmässig verlaufen, so können auch sie nicht zur Erklärung 
der bei allen Plattenpaaren in gleichem Sinne stattfindenden Verrückungen der 
liellercn Sterne herangezogen werden. Auch bliebe noch zu erklären übrig, wes- 
halb sich diese Störungen nicht auch bei den Aufnahmen im Meridian bemerkbar 
machen. 

Ebenso kann man daran denken, die einseitige, nach Grösse und Vorzeichen 
stetig sich ändernde Inanspruchnahme der Objektivfassung durch das Gewicht des 
Objektivs und deren Rückwirkung auf die Bilderzeugung für die beobachtete Er- 
sclteinnng verantwortlich zu maclien; aber es ist nicht wohl einzuseheu, wie hieraus 
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sieh der beobachtete Effekt ableitet. Ueberliaupt setzt das Studium des Einllusses 
des Oiyektivs die genaue Kenntniss seiner Eigenscliaften voraus. Die Veriinderung 
in der Durchbiegung des Rohres und dos „Pointers“ kann endlich auch nicht zur 
ErklUrung herangezogen werden, da eine solche VerHnderung, da sie stetig verläuft, 
die Mitten heller und schwacher Sterne in gleicher Weise beeinliusst, 

Einßutt der Dispertion. Die Erklärung des beobachteten stereoskopischen Effektes 
durch Dispersioti hat die innere Wahrscheinlichkeit für sich. Jedes nicht im Meridian 
beobachtete Sternbild ist wegen der durch die Atmosphäre hervorgerufenen Dispersion 
als ein in der Richtung von West nach Ost — die andere Komponente in der 
Riclitung des Meridians kommt aus den oben angeführten Gründen nicht in Betracht — 
ausgezogenes Spektrum anzuschen, dessen blaues Ende jedesmal dem Meridian zu- 
gekclirt ist (s. Fig. 20) und dessen Lage und Ausdehnung für die verschiedenen 
Sterne keineswegs gleich zu sein brauclien. 

Die Länge des Sternspektrums ist von einer Reihe von Einflüssen abhängig. 
Abgesehen von dem absoluten Werth der Dispersion der Luft — nach den Unter- 
suchungen von Ketteier ist die Dispersion für das sichtbare Spektrum (A bis U) unge- 
fähr gleich 3% der Refraktion; für das unsichtbare, chemisch wirksame Spektrum 
liegen keine genauen Zahlen vor — kommen hierfür vorwiegend in Anrechnung 
erstens die Art des von dem Stern ausgesandten Lichtes und zweitens die Art der Absorption, 
welche die Lichtstrahlen auf ihrem Wege zu uns durch die von ihnen durchlaufenen 
Medien erleiden. Zu diesen Medien gehört nicht allein der Weltenraum, die 
atmosphärische Luft und die Linse des pliotographisohen Objektivs, sondern auch 
die photographische Platte selbst, und es ist im Allgemeinen die Mitte des auf der 
photographischen Platte entstehenden Spektrums nicht Identisch mit der Mitte des 
auf die Platte autTallenden Spektrums, geradeso wie auch das menschliche Auge 
(Retina-Absorption) die Mitte des wahrgenommenen Spektrums an eine andere Stelle 
verlegt, wie die photographische Platte und wie das Bolometer (Russ-Absorption). 

Die Maximalencrgie des Widerstandes, der sogenannte Schwellenwerth, den 
das Auge, bezw. die Platte der Energie des ankommenden Lichtes gegenüberstellt 
und der überwunden werden muss, wenn der Lichtreiz im Auge als Lichtwirkung 
empfunden, bezw. von der Platte als schwarzer Fleck wiedergegeben werden soll, 
ist aber nicht allein verschieden für die verschiedenen Aufnahmcapparate, sondern 
auch für denselben Apparat verschieden für die verschiedenen Farben'). Für das 
Auge sind diese Dinge ln den letzten 15 Jahren wiederholt zum Gegenstand einge- 
hender Untersuchungen gemacht worden (W'eher, Ebert, Stenger, Langley u. A.); 
ebenso weiss man, wie schon der einfache Versuch mit keilförmigem Spalt zeigt, 
dass die Lage und die Ausdehnung des auf der Platte sich entwickelnden Spektrums 
sowohl von der Wellenlänge des Lichtes als auch von der Helligkeit des Spektrums 
abhängig sind. 

Wir haben daher allen Grund, dieser Erscheinung unsere besondere Auf- 
merksamkeit zuzuwenden. Nun aber weiss man nach den bisherigen Ertälirungen 
(Spektralaufnahmon mit keilförmigem Spalt), dass der Schwerpunkt des Sonnen- 
spektrums sich bei zunehmender Helligkeit nach dem blauen Ende des Spektrums ver- 
schiebt. In dem vorliegenden Falle müssten daher die Mitten der hellen Spektren 
bei der nach Fig. 20 bewirkten Orientirung des Plattenpajires, die gleiche Art des 

') Dass durch die sogenannte „ Vürbclichtinu/* der Schwelienwertli für alle Farben in gleicher 
W oUü auf tleu Nuilwertb h^mbgodröckt wird, ist sicborlich nicht dor Fall. 
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ansgcsandtcn Lichtes vorausgesetzt, einander näher zu liegen kommen, als die Mitten 
der schwachen Spektren, während nach den vorstehend dargelcgtcn Erfahrungen 
gerade dos Entgegengesetzte der Fall ist. So iangc also noch keine Erfahrungen 
darüber vorliegen, dass bei Stemspektren das entgegengesetzte Verhalten eintrltt, 
können wir diese Erscheinung vorläufig nicht zur Erklärung des Efifektes hcran- 
ziehen. Besondere Versuche nach dieser Richtung sind mir nicht bekannt. 

Um so grossere Bedeutung müssen wir daher zur Zeit dem Unterschied in der 
Farbe der Sterne beilegen'). Die vorhandenen Unterschiede in der Farbe der Sterne sind 
bei vielen Sternen schon mit blossem Auge sichtbar. Die Spektralanalyse der Gestirne 
theill die Sterne in verschiedene Spektralklaaeen , die sich sowohl nach der Art der 
Spektren, als auch nach der Ausdehnung des Sjtektrume nach dem violetten Ende hin wesent- 
lich unterscheiden. Wenn nun aber dieser Farbenunterschied für die von uns beob- 
achtete Veränderung der Schwerpunktslagc ungleich heller Stemspektren verantwort- 
lich gemacht werden soll, so müssen wir aus dem von uns beobachteten Sinne der 
Verrückung (vgl. weiter oben) schliessen, dass der Schwerpunkt der hellen Stemspektren in 
den von uns beobachteten Fällen — ich wiederhole, dass auch Ausnahmen beobachtet 
wurden — dem rothen Ende des Spektrums näher gelegen ist, als die Schwerpunkte der schwächeren 
Stemspektren. Letztere müssten daher einen in Anbetracht der geringen Helligkeit der 
Sterne grossen Reichlhum an ultravioletten Strahlen haben’). Ebenso müssten in Anbetracht 
der Grössenordnung des beobachteten Eficktes die wirksamen Spcktraltheile liei 
hellen und schwachen Sternen nicht unerheblich von einander entfernt sein. Eine 
Untersuchung, welche die Spektralklassen der Sterne in Beziehung zu den Grössen- 
klassen derselben bringt, wozu die vorstehenden Erfahrungen und Ueberlegutigen 
direkt auffordern, ist mir nicht bekannt. Sollte sich dieser durch die vorstehende 
Betrachtung wahrscheinlich gemachte Zusammenhang bestätigen, so wäre in dem 
Stereo- Komparator zugleich eine Art Spektroskop gegeben, welches die verschieden 
gefärbten Sterne in bequemster Weise von einander zu unterscheiden gestattet, und 
es wäre nur nothwendig, um möglichst reine stereoskopische EfTckte zu erhalten, die 
Aufnahmen symmetrisch zum Meridian und möglichst weit ab von demselben zu 
bewerkstelligen. Für diesen Zweck wäre es dann aber vortheilhaft, ganz auf die 
Luft als dispergirendes Medium zu verzichten, diese Funktion einem Prisma von 
sehr kleinem Winkel (etwa 1°) zu übertragen, und dann die Aufnahmen im Meridian 
zu machen, wobei das Prisma bei der zweiten Aufnahme um die Achse des Objektivs 
um 180“ gedreht ist. 

Schlussbemerkungen. Der von uns beobachtete stereoskopische Effekt in dem Ver- 
hallen ungleich heller Sterne dürfte aber nicht allein für spektroskopische Studien, 
sondern vor Allem für die Bestimmung von Fiistemparaltaxen, insofern sich dieselbe auf 
die .Ausmessung photographischer Platten gründet’), grosse Bedeutung haben. Denn 
wenn man, wie wir gesehen haben, bei photographischen Aufnahmen In verschiedenen 
Höhen in dem linearen Abstand ungleich heller Sterne von einander Unterschiede im 
Betrage von mehreren Sekunden erhält, so sind selbst bei Benutzung von Vergleichs- 
sternen angenähert gleicher Grössenordnung Unterschiede nicht ausgeschlossen, die 
den zu messenden Betrag der Parallaxe 0,1" bis 0,01" weit überschreiten. Dass hier 

') Die Möglichkeit einer einseitigen Abkürzung de» Spektrums durch Solarisation soll hier 
nur angedcutet werden. 

’) Gegen diese Erklürung spricht allerdings der Umstand, dass sich die schwachen Sterne alle 
gleich verhalten. 

’) Uebrigens mussten sich derartige Kinflüsse auch bei Okularbeobachtungen geltend machen. 

I. K. XXII. 18 
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eine für die Parallaxenbestimmung gefilbrlichc Fohler(|uello vorliegt und dass diese 
Fehlerquelle bis jetzt noch keine allgemeine Beachtung gefunden hat, glaube ich 
daraus entnehmen zu dürfen, dass vor Kurzem Ilr. Prof. Seeliger in München eine 
Arbeit „Ueber den Eintiiiss der Dispersion der Duft auf die Bestimmung kleiner 
Fixsternpurallaxen“') veröffentlicht hat, in der ebtmfails auf den Einfluss der Dis- 
persion im Sinne einer Fehlerquelle für die Parallaxenbestimmung hingewiesen wird. 

Ich komme zum Schluss. Wenn ich mich im Vorstehenden bemüht habe, den 
verschiedenen für die Erklärung des von uns beobachteten stereoskopischen Effektes 
in Betracht kommenden Ursachen nachzuforschen, so bin ich damit keineswegs der 
Ansicht, dass damit eine nunmehr endgültige Entscheidung herbeigeführt ist. Ich bin 
vielmehr der Meinung, dass noch zahlreiche Studien, Versuche und eigens für diesen 
Zweck bestimmte Sternaufnahmen erforderlich sind, um zu einer vollständigen Klar- 
stellung der Dinge zu gelangen. Aber die vollständige Aufklärung der noch in 
Frage stehenden Punkte wird nicht mehr lange auf sich warten lassen, denn die 
ersten der in Fabrikation befindlichen Stereo -Komparatoren werden schon in nächster 
Zeit die AVerkstatt verlassen und dann in den Iländen der berufenen Vertreter der 
Astronomie dazu beitragen, die in diesem Theil meines Aufsatzes niedergelegten 
Beobachtungen und Erfahrungen zu erweitcni und zu vertiefen. 

(PorlMtiasg folgt.} 



Znsammenstelliuig und Vervollständigung 
der Keclinungsfonneln für die Bestimmung der periodischen Fehler 
von Mikrometerschrauben. 

VOD 

Hans Kossnbers ln Bflrlin. 

Auf Anregung von Ilrn. Geh.-Rath Prof. Dr. VV. Foerster und mit freundlicher 
Rathertheilung von seiner Seite halnj ich im hiesigen Universitätsseminar für wissen- 
schaftliches Rechnen eine Zusammenstellung der Kcchnungsformcln für eine möglichst 
be<iueme Bestimmung der periodischen Fehler von Mikrometersehrauben unternommen, 
welche ich mir erlaube hiermit zu gelegentlichem Gebrauche mitzutheilen. 

Irgend etwas wesentlich Neues ist zwar in dieser Zusammenstellung nicht ent- 
halten, da der Gegenstand schon längst ziemlich erschöpfend behandelt ist. Ich 
möchte nur auf die grundlegende Arbeit von Bessel bei der Untersuchung des 
Heliometers der Königsberger Sternwarte (Astr. Untersuchungen 1, .S. 5S) und auf 
den Aufsatz von Hm. Prof. AVestphal in dieser Zeiuchr. 1. S. 14S, 22!) , 250, 30/. JS8I 
verweisen. Doch wird die nachstehend dargelegtc Anordnung und Abstufting der 
Näherungsrechnungen, in Verbindung mit einigen kleinen Vcrlrcsserungen, sich viel- 
leicht als nützlich, insbesondere als dienlich zur Vermeidung von Genauigkeitsluxns 
erweisen. 

Bezeichnen wir die Ablesung der Schraubentrommcl, also des Drehungswinkels, 
mit L und die für periodische Ungleichheit anzubringende Korrektion mit 9 >(f.), so 
können wir y(D) darstcllen durch die bekannte cpizyklischc Reihe 

V (ö) = n, sin /. -f- ß, cos /. -t- ffj sin 2 /- -P cos 2 1. + 1) 

Man wird bei den meisten Schrauben mit diesim vier Gliedern d<T Reihe 
aaskommen. Die ganze Berechnung ist dann zurUckgeführt auf die Bestimmung 

') .Uirtm. Sachr. 1002. Ar. :i~05. S. 34. 
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von a,, ß^, a,, /9,, die nach der Methode der kleinsten Kehlerquadrate ausgeführt 
werden soll. 

Zur Bestimmung der periodischen Schrnubenfehler wird bekanntlich ein kon- 
stantes Httirsintcrvall bei Tcrscbicdenen Einstellungen der Schraubentrommel ausge- 
niessen, und zwar so, dass man aliquote Theilstufen des Umfanges der Trommel zu 
Anfangspunkten der einzelnen Messungen maeht. 

Die Ablesungen der Schraubentrommel bei der Einstellung auf die beiden Be- 
grenzungsstriehe des HUlfsintervalls seien und L'„ ihre Differenz, also der ge- 
messene Intervallwerth, heisse /j. Bezeichnen wir nun die Abweichung des wahren 
Intervallwcrthes von dem gemessenen mit /„ — /,, so haben wir für /„ den Ausdruck 

/» = /( + v(/-( + /() — 9 (^-i) 
oder nach Einführung des Reihenausdruckes 1) 

/o — /( =■ «1 [»in (f-, + /() — »in f-,] f, [co» (/., -4- /j) — co» /.,] 

+ n, [sin 2 (fy, + /j) — sin 2 f-J -+- ß, [cos 2 (t,. -t- /,) — cos 2 /. J -t- 2) 

Durch gonioraetrische Umgestaltung bringen wir diese Reihe auf die Form 
— /( = + 2 o, »in -g- /, cos (/., + 2 »in * /j »in (/., -f- ^ /,) 

-t-2«, sin/, cos 2 (t,-t-- 2 -/,) — 2/S,»in/, sin2(/., . . . 



Hier können wir in erster Näherung sin '/,/,und8in/, durch sin und sin ^ 
ersetzen, indem wir die Glieder von der Ordnung der Quadrate und Produkte der 
kleinen Koeftizienten a,, /$,, o,, vcrnachlltssigen. Nehmen wir diese Vereinfachung 
vor und setzen ausserdem 



- 2 ß, »in 2 /, = X, 
+ 2 ß, sin/„ = X, 

-w/o = 



-"iß, sin-g /o - yi 
— 2 ß, »in /„ = I/, 



. . 2a) 



so lautet jetzt die Gleichung 

/o — /, = X, cos 1, + ,Vi »in 1, + X, cos 2 i, + y, sin 2 i, + 2b) 



Ans n solchen Gleichungen l'ür die Werthe von i = 1 bis i = n haben wir 
jetzt /o, X,, y,, x„ y, zu berechnen. In Folge der unvermeidlichen Beobachtungsfehler 
werden, selbst wenn der Reihenansdruck erschöpfend genau würc, die Gleichungen 
nicht genau erfüllt sein. Nennen wir die einzelnen unbekannten Beubachtungs- 
fehler K„ so haben wir 

K, — (x, cos 4, -+• y, sin 4, -t- x, cos 2 4, -t- y, sin 2 4, -4- . . . .) . . 8) 



Bestimmen wir nun nach der Theorie der kleinsten Fehlerquadrato die fünf 
Norraalgleichungen und setzen zur Abkürzung, wobei - das bekannte Zeichen der 
Summcnbildung ist, 





ff 



cosA- = 



f!, 



f.-fi = ’t 



— 2' cos 2 A. 
n * 







n 



sin A^ 



— 2' sin 2 
n 






Ä', 



— 2* cos 3 A- (‘x u. 8* f. 

w * 

— 2' sin 3 Ax = 11. 8. f. 

ft ' 

18* 



4) 
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so lauten die Nonnalgleichungen 
J*, I ^ cos* — n C",* I = 

2’ l(° cos “ j)i (5,-2« Ä|) — ^ •Ci (C'i + (^ — 2 n C, t ’,) — g- Jlj (Si + — 2 n C, S,) 

jt, J 2’ sin* i, — » S,> j = 

2^ // sio - 2 X, («, - 2»S, C',) — i- X, (S, - S, - 2 n S, f.) - ‘ j,, (f; - C, - 2 « S, S,) 
X, j 2’cos’2i, — nC',’ I = 

2i("cos2ij— 2 X, (C, + C, — 2nCi(',) — yi (Si — — 2 « C, S,) — -g — 2n 

y, I 2 sin*2A| — n^j* | = 

2 /y®sin 2 4^ — g' X| (Sj + .Sj — 2 n •% Cj) g yi (C| — Cj — 2 n SjSi) ^ — 2 nS^ Cj) 



5) 



Diese GIcicliungen vereinfachen sich wesentlich bei einer sehr volikommenen 
zyklischen Anordnung der Beobachtungen. Wenn nämlich die und demnach auch 

2n 

die X. um gleiche Theile des Umfanges, also um je — von einander abstehen, werden 
die C,, C„ Cj, C, und S,, S„ S, gleich 0, ferner 

2 cos* l. ■= S sin* 4| =s 2 cos* 2 = 2 sin* 2 4,. -- ^ 
und die Normalgleichungen reduzireii sich auf die Form 
/. = /. 

2 2 

X, = — 2/(°cos4,- y, = — 2/(®sin4j gj 

X, = — 2’/,*cos24, yj = — 2/(®sin2i, 



Sind aber die Bedingungen für diese Vereinfachung nicht genügend erfüllt, 
was man daraus erkennt, dass die vorstehenden Näherungswerthe der x und y multi- 
plizirt mit den S und C merkliche Beträge erreichen, so kann man doch jedenfalls 
die vorstehenden fünf Gleichungen zur Bestimmung von Näherungswerthen benutzen, 
durch welche die genaue Rechnung wesentlich erleichtert wird. Doch werden bei 
guter Anordnung der Messungen und nicht zu fehlerhafter Schraube diese ersten 
Näherungswerthe, die wir mit x,“, y,“, x,“ y,® bezeichnen wollen, meistens schon ge- 
nügen. Mit diesen x* und y“ berechnen wir dann in erster Näherung 



2 sin V,/, 



ß,° ■■ 



,Vi" 

'2sin'/,/. 



-** _ 

2 »io/. 



ß,° = - 



y» 

2sin/_ 



Mit Hülfe dieser Werthe kann dann unter Anwendung der Formel 1) die Tafel 
für ^ (L) berechnet werden, falls man die Näherung nicht weiter treiben will. 

Erweisen sich die bei der ersten Näherung vernachlässigten Glieder aber als 
nicht unmerklich, so geht man zu einer zweiten Näherung über. Es kommt hierbei 
auch auf die Prüfung des Genauigkeitsgrades der Beziehungen zwischen den a, ß und 
den X, y an. Haben sich nämlich für die x® und y® und demnach auch für die a® 
und ß" BO erhebliche Beträge ergeben, dass ihre Quadrate und Produkte nicht ver- 
nachlässigt werden dürfen (siebe hierüber weiter unten das Beispiel), dann kann man 
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zwischen den a und ß einerseits und den x und y andererseits nicht einfach die Be- 
ziehungen gelten lassen, die wir unter 2a) aufgestellt haben. 

Das Verfahren der zweiten Näherung richtet sich also nach den Umständen. 
Sind die Quadrate und Produkte der x“ und nicht so klein, dass sie unter der 
nach der Beobachtungsgenauigkeit rathsamen Fehlergrenze der Berechnung liegen, 
so werden wir von den a“, ßo direkt auf die o, ß übergehen, indem wir die Formel 2 b) 
mit den x, y und 2, fallen lassen. 

Wenn jedoch die Ungenauigkeit dieser Formel unerheblich ist und der Haupt- 
fehler auf der ungenauen zyklisehen Anordnung der Messungen beruht, so gehen 
wir mit Hülfe der strengeren Differenzialformeln 5) von den x“, auf die .r, y über 
und bestimmen dann mit den gefundenen verbesserten Werthen die a, ß. 

Wir wollen im Folgenden diese beiden Arten der zweiten Näherung getrennt 
behandeln. 

I. Verfahren bei sehr erheblichen Werthen der x,“, yß, jrß, yß, aber guter 
zyklischer Anordnung der Messungen. 

Nachdem aus den x“, y" die a", ß'> gefunden sind, bestimmen wir deren Ver- 



besserungen so, dass 

tt, — aß + ß,—fß + dß, a, = aß+ih, ß, = ßß + dßt 

wird. Man berechnet zunächst analog /„ aus der ersten der Gleichungen 5) 

. /o° = /, + xß C, + yß S, + xßCg + yßS, 7) 



und darf dann in Folge der Kleinheit der C und S jedenfails annehmen, dass der so 
gefundene Werth von /„"schon hinreichend genau den deflnitiven Werth von/„ darstcilt, 
sodass man setzen kann 

und, da 

/»•-/, = 

ist, nach 4) auch setzen kann 

fo-fi = + 

Die rechte Seite dieser Gleichung wollen wir mit l, bezeichnen. Dann ist nach 2) 
= {aß -+- (/«,) [»in (/,, + /,) — sin + {fiß -b dßß) [cos (/,, + /,) — cos /.,] 

+ rftt,) [sin 2(/.j -I-/,) — »in 2 Z.,]-)- (^," + i/ft) [co» 2 (tj + /,) — cos 2 . 8) 

Bezeichnen wir hier die in [ ] stehenden Ausdrücke der Keihe nach mit 
Aß, Bß, Aß', Bß‘, so wird jetzt 

h = {aß + daß)Aß + {pß + dß,) Hß + « + da,) Aß' + {ßß + dßß Hß' . 8 ») 
Bilden wir entsprechend aus den ersten NUhcrungswerthen aß, ßß, aß, ßß 
{Iß) = aßAß+ßßBß+ aßAß' + ßßtlß' 
und bestimmen die Differenz Ij — (/,") = (dlß), so hat man 

{diß) = da, Aß + dß, Dß + da, Aß' + dß, Dß' 9) 

Aus dieser Gleichung bilden wir auf bekannte Weise die Normalgleiohungen 
und erhalten schliesslich 

V (dlß) Aß ^ da,! Aß Aß -t- {dß, J Dß Aß + da, £ Aß' Aß + dß, i’ Dß' Aß) 

S(dlßi Dß = dß, X Dß Dß + (da, X Aß Dß + da, X Aß' Hß + dß, X Dß' /Iß) 

X (dlß) Aß' = da, X Aß' Aß' + {da, X Aß Aß' + dß, X Dß Aß' -4- dß,XDß' Aß') 

X {dlß) Dß' = dß, X Dß' fl," -f {da, X Aß Dß' + dß, X Dß Dß' + da, X Aß' Dß') 
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Zkiththhipt rfH ImmimiBsmuiKmt»'.. 



In diesen Gleichnngen ist auf der rechten Seite das erste Glied jedes Mal das 
Ilauptglied. Aus diesem berechnen wir Naherungswerthe für die da und dß 



XK).V 

(da,) — 



(dß,) = 



KdQit; 
A’ B! B/' 




■V 



(dß,) = 



2’ (dl^B," 
£B," B;' 



Die so bestimmten Werthe setzen wir in den zweiten Theil der Normal- 
Gleichungen ein und erhalten dann für da,, dß,, da,, dß, die genaueren Werthe 

da, = (da,) - ,V.| r [ (dß,) A- «/ A; + (da,) 2 -l/' A/ + (dß,) 2 A,' j 

dß, = (dß,) - V ,, , { (da,) A .1,.' B’ + (da,) 2 .1," ß/ + (dß.) 2 ß/' ß/ } 

~ \ ' 1 *) 
da, = (da,) - V ,,y. [ (da,) A -l,' A," + (dß,) 2 ß/ .1," + (dß,) 2 ß " -I/’} 

dß, = (dß,) - V { {*,,) 2 .1/ B" -t- (dß,) 2 ß/ B," + (da.) 2.1," ß,"} 

Nachdem mittels dieser Korrektionen die o und ß bestimmt sind, wird die 
Korrektionstafcl nach Formel 1) berechnet. 



11. Zweite Näherung bei unvollkommener zyklischer Anordnung der 
Messungen, aber relativ kleinen Werthen der x,”, y,", x,®, y,". 

Wir hatten für/, — f, die Gleichung gefunden (vgl. 2 b) 

/o — /j = l, = X, cos i, -4- y, sin l, -4- i, co.s 21^ -4- y, sin . 

Nennen wir jetzt den aus den Näherungswerthen x,®, y,®, x,", y," nach Formel 6) 
abgeleiteten Werth (f,)®, sodass 



(y® = X,® Cüs t, -4- y,® sin l, + x,® cos 21, -4- y,® sin 21, 

wird, und setzen 

X, = X,® +dx, X, = X,® + dx, 

»I = 9,° + «^yi !h — y>“ + '/yt 

und nach Gieichung 7) 

/« = /o” = /. + -f .• + ».“ -4- X,® G, + y,® .V, 

und bilden die Differenz 

so wird 



'ß, — dx, cos 1, -4- //y, sin 1, -4- ilx, cos 21, -4- dy, sin 21, 12) 

und 

y, — dt, — (dx, cos 1, -4- d,f, sin 1, -4- dx, cos 21, -4- dif, sin 21, .... l.*l) 



Hieraus ergeben sich die mit Hülfe der ersten Näherung vereinfachten Nonnal- 
(ileichungen 

2 (dt, cos 1,) = dx, 2 cos® 1, -4- ^ rfy, S, -4- g dx, (G, + G,) + ' dy, (S, -4- .S,) 

2 (dt, sin 1,) = * <4x, ß, 4 rfy, 2 sin® 1, + dx, (S, — S,) + ^ dy, (G, — G,) 

11 I 

2 (dt, cos 21,)= 2 dx, (C, + G,) - 4 - dy, (S, — S,) + dx, 2 cos® 21, + „ dy, S, 

2 (r«, sin 21,) = 2 dx, (S, + ft,) + 2 dy, (C, - G,) -f dx, S, + dy, 2 sin® 21, 
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ln diesen Gleichungen wollen wir setzen 

y cos» 1, = I (1 + y,) i.’ Bin’ i; =- (I 

ferner 

2-cos»21, = 2 (1 + y,) 2’Bin»2f; = ^-{1 - y,) , 

wo die 'Werllie y bei hinreichender zyklischer Anordnung der Messungen so klein 
sind, dass ihre (,juadrate und Produkte zu vemaehlteigen sind. 

Wir erhalten dann aus den Normalgleichungen für dr,, di/,, dx,, die Werthe 

dx, = ■|-(1 — 9 >)S (f//,. cos fj) — (1 — Vi) [</y, S, + rfr,(G, + f,) + dy, (.Vj + .'?,)) 

<(y. = I (1 + y.) ('«. sin 1,) - (1+ y.) [dx, S, + dx, (S, - S.) + dy, (C, - Q] 

2 

dx. = (1 - y.) 2’ [dl. cos 2 i.) - (1 - V,) [*. {C, + r,) + dy, {S, - S,) + dy, S,] 

dy, = " (1 + y,) S [dl. sin 2f.) — (1 + (|,) \dx, (S, -i- .¥,) + dy, (V, — V,) + dx, S,] 

Diese Gleichungen geben uns eine bequeme Lösung für dx,, dy,, dx,, dy„ indem 
wir aus dem ersten Thcil Näherungswerthe berechnen, diese in den zweiten Tlicü 
cinsetzen und so zu den genaueren Werthen gelangen. 

Mit Hülfe der so erlangten Korrektionen werden die x,,y,,x,,y, bestimmt und 
mit diesen die « und ß berechnet: 

„ •'‘i • !ti „ .Vi 

‘ 2sio ‘;,/o ‘ 2»in ' ,/o ’ 2sin/, ^ 2iin/„ ' 

Die Korrektionstafel wird dann nach Formel 1) berechnet. 



Bestimmung der wahrscheinlichen Fehler. 



Wenn die T, ermittelt sind, so findet man den mittioren Fehler der /, bekannt- 
lieh aus der Forme! 



i“/ =■ 



f « - (2«i + I) ’ 



wobei n die Anzahl der Beobachtungsgleichuugcn und m die Anzahl der Perioden 
in Formel 1) bezeichnet, die zur Berechnung mit herangezogen sind. Den wahr- 
scheinlichen Fehler Cj erhalten wir demnach aus der Gleichung 



V 



= 0,674 



i 



-(2m-t- !)■ 



Um einen ersten Ueberblick über die Grösse der wahrscheinlichen Fehler zu 
erlangen, wovon die Entscheidung über den Verlauf der zweiten Näherung abhUngt, 
bilden wir zunächst die Fj“ aus der Gleichung 

l'i“ = /„ cos fj -I- y,” sin 1,-t- j-," cos 21,-1- yj"sin 21,) 



und bestimmen mit dieser einen ersten Näherungswerth dos wahrscheinlichen 
Fehlers der /- . 

Um weiterhin die Kichtigkeit der ['‘(1’,] für die höheren Näherungen zu prüfen, 
bilden wir die Summe der Fchleniuadrate ein Mai durch Substitution in die 
Gleichungen für V, und rechnerische tjuadrirung, das andere Slal durch Quadrirung 
in der Fonuel 

r, =i dl. — (ijx, cos 1, -f- dy, siul, -t- dx. cos 21, -I- dy. sin 21,) 
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Vf = — (d«i Af’ -f- dßi + iUt-^ A" (Iß^ 11") 



je nach dem Weg, welchen wir für die zwoilc Näherung eingcschlagcn haben. Aus 
den auftretonden Unterschieden können wir daun einen Rückschluss auf die Genauig- 
keit der Rechnung machen (siehe übrigens das lieispiel weiter unten). 

Nachdem Sj gefunden, bestimmen wir die wahrscheinlichen Fehler der x und y. Zu 
diesem Zweck wollen wir zunächst den wahrscheinlichen Fehler von - (/, — /() cos 2,. auf- 
suchen, von dem wir dann auf übergehen werden. Setzen wir hierbei für seinen 



Näherungswerth — Xfi, so wird 






X (J, — /() cos 1,. 


= COäii j 


(r- 


j /l + ~ (/« +/l +/, + . 


• • ■.u} 




- 1 - cos i, 1 


(^'1 


\a+^u,+/,+a+. 






-1-cosi. j 




I — (/■ +/, +A + ■ 


■ • 


Für das Quadrat des wahrscheinlichen Fehlers dieser 


Summe ergiebt 


die Reihe 












= cos’ Al j 




') */.+ + - • • 






■ f- cos’ A) j 


;(v- 


') - • • 






■+ cos* A^ 1 




‘) */. + + • 


•■Ol' 



Da aber bei der Bestimmung des wahrscheinlichen Fehlers für alle ,/j die 
gleiche Genauigkeit angenommen war, so geht die Reihe über in die Gestalt 



■ X CO»’ . 



Wir gehen jetzt auf das Quadrat des wahrscheinlichen Fehlers von r, über. 
Für r, war aus der zweiten der Gleichungen 5) der Näherungswerth 

_ 2'(/o— y))coal, 

X cos’ r,. 

gefunden. Setzen wir jetzt wiederum 

2'cos’i, = I (1 + y,), 

so linden wir 



»> \« (1 + ./,)/ » 2 ^ 



'/.) 



und 



Entsprechend ergiebt sich 



' 2 


«-1 


« (1 + '/■) 


n 


' 2 


-1 


u (1 — </,) 


H 


1 2 


«-1 


» (1 + Vi) 


/I 


' 2 


« — 1 


" U — ft) 


M 



H) 
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Bostiminen wir jetzt die wahrscheinlichen Fehler der a und 
16) linden wir 

*T *X *R, 

“ 2 sin ■/,/,» “ 2siJ/„" ““ 2«in ‘/./o» 

Setzen wir in diese Gleichungen die Werthe für s,^, 



ß. Nach Gleichung 

, _ _ 

A 2 8iu/„« ■ 

ein, so erhalten wir 



'«-1 


i/ ^ 


i/ -1 




N 


r 2 fl sin’ '/>/«’ 


y 1 + 


Vi 




V 1 


i/3 




n 


r 2 Biin’ 


r 1- 


Vi 




l/ ^ 






n 


F 2n»in’/,» 


r 1 + 


Vi 




V ‘ 


i/ZL 




n 


F 2 n »in*/p® 


r 1- 


Vi 



IH) 



■ 1 



ln diesen Gleichungen 18) können wir l/., * — und 1/ , 

f l±yi I l±y, 



sehr nahe gleich 1 sein werden. Dann wird aber 

= V, =• 

= 



flrÄ. 1 


.V 


8 1 


F »in* ■/./.“ 


1 n -' V . 
o 


W f9 



weglassen, da sie 



19) 



Endlich wollen wir noch den wahrscheinlichen ('elilcr der Funktion 



<f (/,) = n, sin L + /», co« L + «, sin 2 5 + /S, co» 2 /. + . . . 

darstellcn. Setzen wir die ans Gleichung 16) für die a und ß und die aus 6) für die 
X und y gefundenen Werthe in die Reihe 1) ein, so ergiebt sich 

2' (/,. cos 1,.) RIO /, 2 (/, sin If) COS f. 2' (/, cos 2 1,) sin 2 5 2 (/j sin 2lj)cos 2 /, 

2 (cos’ 1() 2sin 7>/o ^ (»in’ i,) 2 sin '/j/o 2 (co5’2lj)2sin/, 2 (8in’ 2ij)2sin/, ' 



Wir haben bereits abgeleitet • Führen wir den erhaltenen 

Werth jetzt hier ein, so finden wir schliesslich für den wahrscheinlichen 

Fehler von f{L) 



''4^ 



' ein* L C 08 * L ' 


1 ‘ 1 1 


' 8ID* 2 L cos* 2 /r \ 1 


1 1 + tf 1 1 — Vi 


1 »in’ ■/,/« ^ 1 


1 1 -t- V, 1 — Vj i sin*/« 



Setzt man auch hier wieder l±Vi und l±7j gleich 1, so erhalten wir für £,. 
die einfache Form 



»/ t/ n — 1 i/ " 

B r 2 r sin’ sin’/, • 



. . 20 ) 



üeber den zweckmässigsten Werth des Hülfsintervalles 
Der zweckentsprechendste Werth des Hülfsintervalles /„ ist naturgemiiss der- 
jenige, bei welchem der wahrscheinliche Fehler von <p{L.) ein absolutes Minimum 
wird. Wir haben also nichts weiter zu thun, als die soeben für £^. abgeleitete Glei- 
chung nach zu differenziren und den Differenzialquotienten gleich 0 zu setzen. 
Es ist selbstverständlich, dass der Werth für ein anderer werden muss, je nachdem 
wir einen, zwei oder mehr Epizykel in den Kreis unserer Betrachtungen ziehen. 
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So crgiebt sich z. B. bei einer Periode ISO", bei siceien nahezu 112" oder 248" als 
günstigster Werth für d. h. als der bezügliche Bruchtheil eines Schraubenganges 
oder einer Umdrehung, um welche /„" aber auch eine ganze Umdrehung otier einige 
wenige Umdrehungen übertreffen kann. 

Zusammenfassung. 

Wenn es sieh darum handelt, möglichst be>|Ucm die periodischen Fehler einer 
Mikrometer-Sehraube zu ermitteln, so würde sieh also folgender Weg empfehlen. 

Unter Annahme vollkommen zyklischer Anordnung der Messungen werden die 
ersten Näherungswertho x,", y," x,®, y," und auch ihre wahrscheinlichen Fehler berechnet. 
Die Genauigkeit hierfür ist ziemlich ausreichend, und man bekommt sofort, je 
nachdem diese Werthe ihre wahrscheinlichen Fehler übertreffen oder nicht, einen 
Ueberbliek über die Kcalitiit der verschiedenen Epizykel. Dann werden aus den 
^i"i Ji“i ^>*1 S>“ die “t*i yS,“, a,", yJj“ abgeleitet. Die so gewonnenen Niiherungswerthe sind 
als ausreichend zur Berechnung der y (U) zu erachten, wenn die a und ß nur von 
einer solchen Grössenordnung sind, dass ihre Quadrate und Produkte, ausgedrückt 
in Bruchtheilcn einer Umdrehung der Schraube, klein genug sind, um in Betracht 
der Beobachtungsgenauigkeit vertiachllissigtt werden zu können (Näheres hierüber 
vgl. unten beim Beispiel). 

Erscheint Letzteres nicht zullissig, so muss die zweite Näherung eintreten, die 
dann zugleich die Mängel der zyklischen Anordnung der Messungen unschädlich 
macht, indem man sofort die Normal-Gleichungen auf die Form mit den o und ß 
und den Koeffizienten .1, und W,- bringt. 

Sind dagegen die x und y, sowie die o und ß so klein, dass ihre Quadrate und 
Produkte nicht in Frage kommen, so wird eine zweite Näherung doch in den 
Fällen geboten sein, in denen die zyklische Anordnung der Messungen nicht genügend 
erscheint, um die C und -S’ ganz vernachlässigen zu können. Dann erfolgt aber die 
zweite Näherung in der x- und y-Fonncl mit den C und S (vgl. iin Uebrigen das 
nachfolgende Beispiel). 

I Forltelsunt Mgl.) 



Referate. 

Kiii\vU^iiii$?eii der Laiidwirtlisclialtlioheii Hooliscliiilc bei Wi'St^iid. 

I o;i O. Kggert. XtiUchr. Vtrmet$. 31, S, /. UHf'J, 

Dieser Aufsatz ist hier deshalb zu besprechen, weil er die erste eingehende Beschrei- 
bung des neuen Vogler’schcn Nivelllrapparates bietet. 

Das Nivellirinstrumcnt ist nach dem Prinzip des Kathetometers eingerichtet; die Latte 
Ist keine Holzlatte mehr, sondern eine Metalilatte. 

Das instruTiieut selbst, nach Prof. Dr. V'ogler's Programm von Mechaniker F. Heinecke 
(Firma A. Meissner) konstruirt, besteht im WcsentHchen aus einer mit drei FussHchrauben 
vertikal zu stellenden und um die Achse eines Vcrtikalzapfens im Dreifass drehbaren SAule, 
die mit einer in Millimeter getheiiten Glasskale verbunden ist. Die SAulc dient als Führung 
für einen sie mnschliessendcn Schlitten; dieser ist der Trttgcr des Fernrohrs nobst Libelle (3*’) 
und eines gegen die Glnstbeilung gerichteten Skalenmikroskops, mit dem u)au Vio direkt 
und ViM durch Schätzung able.se» kann. Die feinere Horizontallegung des Fernrohrs 
geschieht durch eine besondere Kippsciiraube. Von den drei llorizontalfäden des Fernrohrs 
dient nur der mittlere zum Nivelliren, die zwtd äiisserii zur Entrernuiigsbestiinmung zwischen 
Instrument und Latte. 
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Die Latten« ebenfalls vollstttndi^ vonRoinecke konstruirt, haben als Thcilzclchon für 
das Nivelliren welsse Kreistnarken von 3 mm Durchinosscr in jo 1 dm Abstand von einander« 
die sehr scharf mit dem Nivcllirfadon eing’estcllt werden können; die gewöhnliche cm-Theilung 
der Latten dient nur zur Entfernungsbestimmung. 

Der Kasten der Latte besteht aus zwei Mannesmann-Rohren, 3 m lang und 2 cm dick« 
die durch 9 cm breite Platten aus Aluminiumblech mit einander verbunden sind« während 
der Abschluss unten und oben 
je durch eine Rothgussplatte 
gebildet wird. Die eigentlichen 
Nivellirskalen« die Träger der 
f/m- Zielzeichen« sind zwei Stahl- 
lamellon, von je 2 cm Breite 
und 2 mm Stärke« die im Innern 
jenes Kastens untergebracht 
sind. Die Zielmarken bestehen 
aus Hartgunimischeiben« deren 
zentrische Bohrung von 8 mm 
Weite mit Gips gefüllt ist. Die 
Scheiben sind mit Hülfe von 
kleinen Längsschlitzcn für die 
Befestigungsschrauben etwas 
verschiebbar, sodass ihre end- 
gültige Lage mit grosser Schärfe 
hcrgcstcllt werden kann. 

Die Zeichen der beiden 
Stahllamellcn einer Latte sind 
zur Vermeidung grober Fehler 
um etwa 3 an gegen einander 
verschoben. Zwischen beiden 
Stahlstreifcn befindet sich eine 
Zinklamelle« ebenfalls 2 mm 
stark« oben mit den Stahlstrei- 
fcn fest verbunden, unten frei; 

Stahllamellcn und Zinklamello 
zusammen bilden da.s Metall- 
thermometer. Für jedes Ziel- 
zeichen ist aus dem Alumlnium- 
mantcl ein Loch ausgeschnitten 
mit angesetztem Metalltrichter« 
der bis direkt an die Hart- 
gummisebeibe reicht und mit 
zapfenförmigem Ansatz ver- 
sehen ist, der seitliches Ver- 
biegen der die Xivellirskale 
bildenden Lamelle verhindert. 

Diesem Verbiegen wirkt ferner 
eine starke Zugfeder entgegen, 
die das obere Ende der Stnhl- 



lamellcn mit der obern Kastendeckplalte verbindet. Die Prüfung der Latten ln der 
Physikalisch-Technischen Reichsanstalt ergab ein ganz ausgezciclincles Resultat. 

Dos Nivellirinstnimcnt selbst sollte die Vortheilo der zwei wichtigsten Verfahren: Ein- 
Blellung des Horlzontalfadens auf eine bestimmte Lattenmarkc mit Ablesung der Libelle und 
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Ableaung am Horizontalfaden bei einspiclendcr Libelle vereinigten lassen. Die Fig. 1') zeigt 
das Instrument in '/| bis Vi oat. Gr. Es sind nach den obigen allgemeinen Angaben nur 
noch wenige Bemerkungen dazu erforderlich. Die Glasskale befindet sich zwischen der 
Uauptsäule und einer zweiten scliwkcborn Säule (Schutz; Nähe der Mitte des Instrument«) 
von je etwa 35 cm Länge. Sie ist 25 rm lang, 1,7 cm breit und 4 fnm stark. Eine zylindrische 
Hülse von 14 cm Länge gleitet an der Hauptsäule auf und ab (mit Hülfe von Federn); sic 
trägt an einem Arm das gegen die Tbcilung gerichtete Mikroskop, auf der andern Seite 
endigt der Arm in einen die zweite, exzentrische Säule lose umfassenden Ring, der die 
Drehung der Hülse beim Gleiten an der grossen Säule verhindert. Der auf dem Arm sich 

erhebende weitere Aufbau des Instruments besteht 
nicht, wie fast alle bisher angegebenen Thcüc, aus 
Messing, sondern aus Aluminium. Das Fernrohr 
liegt auf der Wiege io Ringlagcm; die Reichorschc 
Libelle, durch Glasmantrl geschützt, hat, wie schon 
angodeutet, rund 3" Empündlicbkeit. lieber den 
oben in der Fig. 1 sichtbar werdeuden Mechanismus 
zum Heben und Senken der Hülse sei nur erwähnt, 
dass ein dünnes Stahlband (Uhrfeder) benutzt ist, 
das mit dem einen Ende an dem Obertbcil der Hülse 
befestigt ist, während der andere Tbeil oben über 
eine Rolle läuft und in die durchbohrte Hauptsäule 
herabgeht, wo er in eine zylindrische Stange sich 
fortsetzt, die unterhalb des Dreifasses aus dem In- 
strument heraustritt und einige Bloiringe trägt, dereu 
Gewicht genau gleich dem des Fernrohrs nebst Libelle 
nnd Ablescmikroskop ist (vgl. Fig. 2). 

Die Hemmung und die Feiobewegung für die 
Vertikalbewcgung des Fernrohrs ist ziemlich kom- 
plizirt und mag hier übergangeu werden. Das Fern- 
rohr bat bei 40 mm Ocfifbuiig 43 erm Brennweite nnd 
37-fachc, das Mikroskop 10-facho Vergrösscrung. 

Die Art und Weise der Beobachtung und Berechnung ist sehr eingehend angegeben; 
cs genüge liier aus der Geuauigkeitsdiskussion die Notiz, dass in den seit Anwendung der 
oben kurz beschriebenen Metalllatten statt der Holzlatten ausgeführten Nlvellcmeuts (vom 
Aug. 1897 bis Aug. 1899) der wiuiere KUomtter/ehlcr aus der Ausgleichung sieb zwischen 

lii 0,20 und 0,53 mm 

bewegt (Durchschnitt der 5 in der Tabelle a. n. O. S. 7 als mit Mctalllatten goniessen angegebenen 
Zahlen wenig über V> Fs ist damit der Nlvellirfoblor des Fcin-Nivcliomcnts auf etwa Vs 
de.H bei den sonst üblichen Apparaten auftretonden Betrags herabgebracht. Zweifellos stellt 
der Vogler-Reineckc'scho Nivellirapparat einen für die Präzisionsnivcllirung auf Strecken 
mit geringen Höhenunterschieden wichtigen Fortschritt dar. 

Es ist sehr zu bedauern, dass der frühzeitige Tod Keinceke's ihn nicht mehr dazu 
kommen Hess, sein Vorhaben zu verwirklichen, Ziellatten vou ähnlicher, aber einfacherer Ein- 
rlcbtung aus dem schwach ausdehnbaren Nickelstahl herzustellen; hoffentlich holt ein anderer 
deutscher Mechaniker dies bald nach. Hammer. 

Fester Waaserstotf. 

To« J. Dewar. <‘hem. Seu» S4» S.'JHl. VJOt. 

Der Aufsatz enthält eine Reihe von Mittheilungen über Erfahrungen beim Gebrauch 
des flüssigen und festen Wasserstoffs, sowie über Versuche, welche geeignet sind, das Ver* 

*) Die huuien Figunio siod von Hrn. Geh. Ucg.-Ilalh Prof. Dr. V^ogler frcuodlichst zur Ver- 
fügung gestellt. 




FJg. J. 
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ballen der Körper in der tiefsten zur Zeit erreichbaren Tomperatnr zu kennzeichnen. Von 
den Versuchen seien einige hier angeführt. 

Während der gesättigte Dampf der siedenden Luft etwa dreimal schwerer ist, als die 
gewöhnliche atmosphärische Luft, ist der des siedenden Wasserstoffs etwa ebenso schwer. 
Da seine Temperatur aber beträchtlich unter der Eratarningstcmperatur der Luft Hegt, so 
kondcDsirt er, aus einer flachen Schaalo flüssigen Wasserstoffs emporsteigend, die darüber 
betiudliche Luft zu einem dichten Schnee, welcher, in die Schaale herabfallend, die Ver- 
dampfung des Wasserstoffs beschleunigt, schliesslich an seine Stolle tritt, allmählich zu 
schmelzen beginnt und sodann ins Sieden gerätb. 

Mit Ausnahme von Helium und Wasserstoff erstarren bei der Temperatur des flüssigen 
Wasserstoffs sämmtliche bekannten, bei gewölmlicher Temperatur gasförmigen Körper. Zur 
Verflüssigung des Heliums ist ein Ueberdruck nothwendig, den man etwa dadurch erreicht, 
dass man das eine Ende eines mit Helium gefüllten n-Hobrs mit dem Bunsenbrenner auf 
etwa 300** erhitzt, während das andere in flüssigen Wasserstoff taucht 

Die Erstarrung des Wasserstoffs kann nur in der Weise erfolgen, dass er, gegen 
Wärmezufuhr von aussen durch flüssige Luft hinreichend geschützt, welche das den Wasser- 
stoff enthaltende Vakuumgefäss umgiebt, bei 50 mm Quecksilberdruck zum Sieden gebracht 
wird. Durch weitere Druckvermiuderung bis auf 35 mm gelang es sogar, mit Hülfe des 
festen Wasserstoffs eine Temperatur von 15° bis 14° abs. herzustcllen, die tiefste zur Zeit 
erreichte Grenze der praktischen Temperaturmessung. 

Untersuchungen über die Aenderung des elektrischen Widerstands von Metallen mit 
der Temperatur zeigen, dass der Widerstand sich mit fallender Temperatur dem 



Wertbe Null nähert. 

Zum Schluss seien einige Zahlenwortho mitgetheilt: 

Schmelztemperatar des festen Wasserstoffs bei 35 tnm Druck .... 16° ubs. 

Siedetemperatur des flüssigen „ 760 » • .... 20,6° abs. 

Kritische Temperatur des 30° bis 32° abs. 

Dichte dos flüssigen Wasserstoffs beim Schmelzpunkt 0,086 

„ „ n ,, Siedepunkt ........ ü,07 

„ „ gasförmigen Wasserstoffs boi 3000 Atmosphären n. Amagat 0,097 

. « « . « 4000 , , „ 0,12 

Atomvolumen des schmclzoodon Wasserstoffs 11, 7 

Rt. 



Brennpanktoelziatollung eines Kollimators oder eines Fernrolir«^ 
mittels Bestlmiunng einer Parallaxe. 

VoH G. Lippmaun. Compf. rend. 234, S. 16. i(H)2. 

Der Verfasser beschreibt folgendes Verfahren: Der Spalt P des Kollimators soll genau 
in der Brennebene des Kollimatorobjektives D| Hegen. Ist dies nur angenähert der Fall, 
so entwirft 0| ein Spaltbild P’ in dem grossen, aber endlichen Abstande A vom Beobachter. 

Man stelle dem KoHimatorobjoktiv 0, (sein Linsondurchmesser sei A\) ein Hülfsfenirolir 
mit dem grosseren Linsenduichmcsser J, achsenparallcl so gegenüber, dass die aus Oj aus- 
tretenden, das Bild P* erzeugenden Strablenbüudel durch eine Uaudpartliic des Hülfsfcrnrohr- 
objektives O, gesammelt werden und ein Spaltbild P" nahe der Brennebene von Oj ent- 
werfen. Dieses Bild P'* lässt man mit dem Fernrohrfadenkreuz zusammeufallen. Jetzt wird 
Fernrohr oder Kollimator senkrecht zur Achse auf einem genau geradlinig beweglichen 
.Schlitten’), d. h. genau parallel mit sich, um den Betrag Ja — J, verschoben, sodoss die Ab- 
bildung von P' durch die andre Kandparthie von erfolgt. Die Koinzidenz von Spaltbild 
und Fadenkreuz findet jetzt nicht mehr statt. Um sie wieder berbeizufübren, muss man das 

Fernrohr um den Winkel a drehen; dann ist der Abstand von P' vom Beobachter A ^ — . 

i ** 

Der Abstand des Spaltes vom Kollimatorobjcktiv G, ist nun so zu reguliren, dass die 

') Vgl. da» folgeD<ie Referat. 
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Parallclvcrfichiebung“ der Objektive g'cjfcnelnandcr um J, — J, die einmal herbeigeführtc 
Koinzidenz von Spaltbild P'* und Fernrohrfadenkreuz nicht mehr aufhebt. Dann ist der 

Abstand des Bildes /” vom Beobachter , wenn jetzt« den Winkel bedeutet, den 

a 

das Fernrohr eben noch auflöst. Nehmen wir z. B. « = 0,1'* und J, — Jj = 5c«, so wird 
L > 100 km. 

Natürlich kann man auf dieselbe Weise ein Fernrohrfadenkreuz genau in die Objektiv- 
brennebene einstellen, indem hier das Fadenkreuz die Rolle spielt, wie im eben beschriebenen 
Falle der Kollimatorspalt. IFo. 

PrOfUiipr einer Schlittenl'Qhrung: auf Geradlinigkeit. 

Von G. Lippmann. Vom^. tcmL 134* 5. /7. J902. 

Zwei auf unendlich eingestellte Fernrohre mit den Fadenkreuzen .1/ und N werden 
mit einander zugekchrten Objektiven so orlentirt, dass die Fadenkreuze genau auf einander 
abgcbildet werden, die Fcnirohrachscn also annähernd parallel liegen. Das eine Fernrohr 
ißt fest, das andre mit einem Schlitten fest verbunden, und zwar so, dass seine Achse der 
zu prüfenden Schlittcnführung annähernd parallel ist. Wenn man jetzt den Schlitten auf 
der Führung verschiebt, und die Deckung des Bildes von M mit .V bleibt erhalten, so heisst 
das, die Verschiebung des mit dem Schlitten beweglichen Fernrohres hat den Winkel der 
Femrohrachsen nicht verändert; also ist die Schlittenführung geradlinig. Es ist dabei 
prinzipiell nicht nöthig, dass die Fernrohrachsen genau parallel sind oder gar Zusammen- 
fällen und der Schlittcnführung parallel sind. Diese Bedingungen sind nur im Interesse 
einer guten Bildqualität möglichst zu erfüllen, weil dann die Fernrohre bei jener Ver- 
schiebung annähernd zentrirt bleiben. 

Die genaue Brcnnpunktscinstellung der beiden Fernrolire mu.s.s natürlich nach einer 
andren Methode als der im vorigen Referat beschriebenen erfolgt sein, oder wenigstens mit 
einer vorher anderweitig geprüften Schlittcnführung. Sonst würde man sich auf einem 
Zirkel bewegen. \Va. 

Ueber Quarzpriamon. 

Von R. Straubol. vl«n, tL 7. «5. 00.5. f002. 

Die Autokollimationsmethodc liefert mit einem Quarzpri.sma, dessen optische Achse 
senkrecht zur Rückfläche steht, einfache Linien; die Kückfläche kann dabei versilbert sein. 
Die Methode eignet sich daher für spektroskopische Untersuchungen im Ultraviolett, indem 
das von Corini angegebene Doppelprisma aus rechts- und linksdrchcndcin Quarz entbehrt 
werden kann. .1. A'. 

Periiieaiiieter tHr direkte Ablesung. 

Fo/i F. G. Bally. Tlte ICiectrician 43* S. 172. 1001. 

Zwei gleiche Stäbe von recliteckigem Querschnitt oder zwei Blechbündel aus der zu 
untersuchenden Kisonsorte sind von zw'ei nebeneinander Hegenden Magnetisirungsspulen m m 
umgeben (vgl. die Figur). Die Enden sind in zwei starke Eisenblöckc eingeklemmt. Der 
eine der Blöcke ist senkrecht zur KrafUinicnrichtung durchschnitten; in den Schnitt ist ein 
dünnes Messing- oder Kupferblech eingepasst. Ueber diesem Schnitt schwebt in Spitzen- 
lagcrung ein astatisches Mngnctsvstem (vgl. die Figur oben rechts), bestehend aus zwei 
vertikalen Magnetnadeln. Auf die unteren Magnetpole wirken die Kraftlinien, die an dem 
Intcrfcrrlkum aus dem FHsen austreten, auf die oberen Pole eine kleine um die Drehungs- 
achse des Magnetsystems drehbare Spule welche mit den beiden Magnetisirungsspulen in 
Serie geschaltet ist. An einer Skale kann mittels eines au der Spule befestigten Zeigers 
die Stellung der letzteren abgelesen werden. 

Ist der Magiietisiruugsstrom geschlossen, so wird, ähnlich wie beim Sinusgalvanometer, 
diese Spule so lange gedreht, bis das Magnetsystem in seine durch einen zw'citcn Zeiger 
erkennbare Nulllagc kommt, ln dieser Nulllago ist die Ebene des Mngnctsystcros parallel 
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zu dem Schnitt durch das Eigenjach. Dadurch wird die auf die unteren Pole wirkende 
Kraft proportional der Induktion S in dem Eisen, wfthrend auf die oberen Pole eine Krntt 
wirkt, die dem Ma^etisirun^strom und damit der magnetisirenden Kraft proportional 
ist und iin Uebri^en von der Stellunfj der Spule abhän^t. Die Stellung der Spule ist daher 
von dem Quotienten ® d, h. von der Pernieabilltät abhängig. Die Skale giebt direkt 




die Permeabilität an, die Aichung wird empirisch ausgeführt. Die Skale besitzt zwei Thei- 
lungcn; die erste geht von /<-=s0 bis ^ = 8(H). Für höhere Worthe von ju ist eine kleinere 
magnetigii'cnde Kraft erforderlich; durch einen Umschalter wird Y& Magnetisiirnngsspule 
ausgcsehaltet; für dieses Messbereich ist daher die Skale mit 0 bis 4000 zu beziffern. Die 
zugehörige Feldstärke .£> wird an einem Strommesser abgelesen. iC. (K 



liegistrir-Clektroskop für utinosphftrlsclie Klektrizftftt. 

G. Le Cadet. rt-ml. IS'S* A*. 745. tin/2. 

Der Apparat besteht aus einem Aluminiumblatt-Klektroskop in Verbindung mit einem 
isolirten Leiter, der an seinem Ende mit einer als Kollektor dienenden radioaktiven Substanz 
versehen ist. Verf. wählte hierzu das Chlorür von Barium und Radium in einer hermetisch 
verschlossenen Hülle von BlaUaluminium, in der Grösse von 5 x1,5 c»). Diese Hülle wird 
am Ende einer 2 tu langen Metallstange befestigt, welche durch eine abgedrehte und polirtc 
Scheibe von Schwefel isolirt ist; mit der Stange ist das Elektrometer verbunden. Der Aus- 
schlag der Elektrometerblättchen wird photographisch auf einer Trommel fixirt; wegen der 
Kinzclheitcn dieser Einrichtung sei auf das Original verwiesen. Nach Angabe des Verf. 
soll der Apparat dem Einfluss von Sturm und Regen Stand halten; der Vergleich seiner An- 
gaben mit denen eines WasscrkollekCors hat befriedigende Resultate ergeben. H . ./. 



Neu erschienene Bücher. 

R. NenhiinKS, Lclirbiich der Projektion. Lex. VIH, 124 S. m. Ü6 AbbÜdg. Halle, \V. Knapp 
1901. 4,00 M. 

I>ie Lehre von der Projektion i.st bisher nur ira Anschluss an amlcro Gegenstände 
oder in kurzen Anleitungen behandelt worden. Es ist daher mit Dank zu begiüssen, dass 
der Verf. e.s unternommen hat, einen vollständigen IJeberblick über die verschiedenen Ap- 
parate und Methoden zu geben. Besondere Anerkennung verdient die Mühe, die sich der 
Verf. gegeben hat, um die w'cit zerstreute Literatur zu sammeln und zu ordnen. Bei dem 
Unheil über die Einrichtungen der neueren Apparate leitete ihn eine langjährige praktische 
Erfahrung, die muh der Anleitung und den RathschlUgen für die Projektloiisvcrfahren zu 
Gute gekommen ist. 
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Die theoretischen Krörterungen sind möglichst allgemein verständlich gehalten und 
durch Zahlen* und Rechnungsbcispicle erläutert. Die hier nur spärlich vorhandenen Vor- 
arbeiten sind gut benutzt; doch kann der Ref. einigte Ausstellungen nicht unterdrücken. 
Die Einführung einer nach allen Seiten gleichmässig strahlenden Lichtquelle statt einer kleinen 
flächenhaften, wie die.s bei den theoretischen Eutwicklung^n geschieht, erregt Bedenken; der 
Verf. hat dies auch selbst bemerkt (Anm. zu S. Bel den Angaben über die Lichtstärke 
auf S. f}6 hätte die Grösse der leuchtenden Fläche hinzugesetzt werden sollen. Die Wahl 
der Meniskenform für die der Lichtquelle zugekohrte Linse des Triplet-Kondensors bietet 
den Vorthoil, dass die sphärische Aberration dieser Linse klein ist und die Keflexions- 
verlustc der am Rande der Linse auftreffenden Strahlen etwas geringer als sonst sind; was 
der Verf. S. ti uaUn und S. Ui ohen anführt, beruht auf irrigen V’oraussetzungen. Die Re- 
ticxionsvorlnste werden meist, besonders bei schiefem Einfall, zu hoch geschätzt. Auf >S'. ‘iö 
y, ‘ift verzichtet der Verf. darauf, die Ihm bekannte richtige Theorie anzuwenden, und giebt 
statt dessen eine Regel für die Aufstellung des Projektionsobjektivs zum Lichtquellenbilde, 
die nur durch die Behauptung begründet w*lrd, dass sie durch das Experiment bestätigt sei. 

Um eine Vorstellung von dem reichen Inhalt des Buches zu geben, mögen die Kapitel- 
überschriften hergesetzt werden; I. Theil: Der Projektionsapparat mit Zubehör. (Geschichte. 
Das Gehäuse. Die Beleuchtungslinscn. Die Kühlkammer. Der Bildträger. Das Projok- 
tionsobjoktiv und die Wechselbeziehungen zwischen Objektiv und Kondensor. Das Glasbiid. 
Der weisse Schirm.) II. Theil: Apparate für besondere Zwecke. (Nebelbilderapparate. Pro- 
jektion nach der Methode von Ivos. Projektion farbiger nach Joly's Verfahren gefertigter 
Bilder. Projektion farbiger nach Wood 's Verfahren gefertigter Bilder. Projektion undurch* 
sichtiger Gegenstände. Panoramaprojektion. Stereoskopische Projektion. Projektion von 
Reihenbildern. Projektion wissenschaftlicher Versuche. Mikroskopische Projektion. Apparate 
für die Reise.) III. Theil: Allgemeine Regeln. 

Angohängt ist ein alphabetisches Namen- und Sacbverzelcbniss. A. K. 

J. A. Montpellier, FJeftricite. 24., voUst. umgearb. Ausgabe. 12**. XII, :352 S. m. Fig. Paris 
1902. 2,20 M. 

Haudbaoh der anorgaii. Chemie. Hrsg. v. Dr.O. Dämmer. IV. Bd. Die Fortschritte d. anorgan. 
Chemie in d. J. 1892—1902. Bearb. v. Dr. Baur, Dr. R. Meyer, Prof. Muthmann u. s. w'. 
In etwa 5 Lfgn. 1. Lfg. S. 1 — IGO. gr. 8®, Stuttgart, F. Enke 1902. 4,00 M. 

E. Pascal, Repertorium der höheren Mathematik (Definitionen, Formeln, Theorie, Literatur). 
Autoris. deutsche Ausg. nach einer neuen Bearbeitg. d. Originals v. A. Schepp. 
Analysis u. Geometrie. U. Thl.: Die Geometrie, gr. 8®. IX, 712 S. Leipzig, B. G. Teubner 
1902. Geb. in Leinw. 12,00 M. 

W. ('• L. van Schalk, Wellenlehrc u. Schall. Deutsche Ausg. Bearb. v. Prof. Dr. H. Fcnkner. 

gr. 8®. XI, 8-"»8 S. m. 176 Abbildgn. Braunschweig, F. Vieweg & Sohn 1902. 8,00 M. 

(L t{aesnerlll6) T^t^rie nouveUt dt la et dt »es ffro*^i«$4‘tNenU, NouveUt dioptriqut dt» rayon* 

vieueU. gr. 8®. 38 S. ui. 12 Fig. Paris 1902, 1,50 M. 

W. Böttger, Grundriss der qualitativen Analyse vom Standpunkte der Lehre von den Ionen, 
gr. 8®. XII, 249 u. 15 S. m. 10 Fig., 3 Taf. u 1 färb. Spektraltaf. Leipzig, W. Engelmann 
11K)2. Geb. in Leinw. u. geh. 7,00 M. 

E, Arnold, Die Glelchstrommaschinc. Theorie, Konstruktion, Bcrcchng., Untersuchg. u. Arbeits- 
weise derselben. 1. Bd. Die Theorie d. Glcichstroromaschine. gr. 8®. XVI, 55T) S. m. 
421 Fig. Berlin, J. Springer 1902. Geb. ln Leinw. 16,00 M. 

T. Kolas u. G. E« Brown, 77<« yuide tu cAoir«, tmr« tetting of photographic ithjcHwe$. 

8®. 176 S. m. Fig. London 1902. Geb. in Leinw. 2,70 M. 

A. Wolfhiin, Chemisches Praktikum. 1. Thl. Analytische Uebgn. 8®. XVII, 562 S. m. 25 Fig. 
Leipzig, W. Engelmann 1902. Geb, in Leinw. 10,00 M. 

N«cbdrucli Terbotea. 

Vurl«g voB Juli» SprinKsr üi U«rUo N. — Druck voa UutUiv Sebade (Utlo Kraaek«.! tu Itcrllo K. 
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lieber einen neuen Universal-Spektralapparat. 

Vou 

Dr. Hann Ijehniaan. 

(Mittheilang aus der optisch-astronomischen Werhstitte von C. A. Steinheil Sühne in München.) 



Trotz der mannigfachen bestehenden Konstruktionen von Spektralapparaten 
wird doch immer wieder der Wunsch nach zweckentsprechender Aenderung oder 
Kombination geSnssert. Durch einen solchen Fall wurden wir veranlasst, den im 
Folgenden beschriebenen Universai-Spektralapparat zu konstruiren. 

Dieser Apparat ist sowohl mit G/os- wie mit Quarz-Optik ausgestattet, und als 
dispergirendes Mittel kann ein Flmtglazpriima, ein RtchU-Linkt-Quarzpritma nach Cornu 
oder ein Thorp’sches Gitter dienen. 

Demgemiiss ergab sich folgende, durch Fig. 1 dargestcllte Konstruktion. 




ng. I. 



Der ganze Apparat ruht auf einem gusseisernen Stativ mit drei B'ussschrauben, 
das in seiner zentrischen Durchbohrung die Drehungsachse des Prismentcliers birgt. 
Die Drehung dieser Achse wird an ihrem unteren Ende bewerkstelligt, und ihre 
Stellung, die mittels einer Klemmschraube iixirt wird, kann (zum Zwecke der Ein- 
stellung auf das Minimum der Ablenkung auf photographischem Wege) an einer 
rohen Kreistheilung abgelesen werden. Der Prismenteller P (B’ig. 2) besteht aus zwei 
kreisrunden Metallscheibcn, von denen die untere fest auf der Drehungsachse sitzt, 
während die obere durch je drei Zug- und Druckschrauben in der üblichen Weise 
Jnstirt werden kann. Die Prismen und das Beugungsgitter werden mit nulfe von 
Stiften, die am unteren Ende ihrer B’assung angebracht sind, auf dem Teller befestigt. 
Teller und Prisma werden von der lichtdichten Prismenbüchse U umgeben, deren Deckel 
zum Zweck der Auswechselung und Justirung der optischen Thcilc leicht abgenomraen 

I. K. XXII. lü 



Digitized by Google 



262 



LeHMAHN^ U.’^lTERSAl.-Sl’IKTRALArrAKAT. ZUTACinitT H'« lAmirMRSritinKrAriK. 



werden kann. Auf der einen Seite dieser Büclise ist das Spaltrohr S angebracht, das 
durch einen stabilen Ami fest mit dem Stativ des Apparates verbunden ist. Die 
Spaltbreite ist an der Trommeltheilung der Mikrometerschranbe ablesbar. Mittels eines 
Schiebers mit rechteckigem Ausschnitt von der halben Spalthöhe kann zum Zweck 
der Aufnahme eines Vcrgleichsspektrums die eine oder die andere Hälfte des Spaltes 
abgeblendet werden. Zwar ist die „Methode der halben Spaltbedeckung“ nicht ein- 
wandfrei, jedoch wird hier dafür gesorgt, dass die beiden Spektren theilweise über- 
einandergreifen, sodass in Folge der Abbildung der Spektren durch identischen 

Strahlcngang die Gefahr der relativen 
Linienverschiebung beseitigt ist. Die 
Länge des Spaltrohrcs beträgt je nach 
der Anwendung der Glas- oder Quarz- 
optik 250 oder 170 mm. Der bequemen 
Einstellung wegen für parallelen Aus- 
tritt von Strahlen verschiedener Wellen- 
länge ist der Auszug des Spaltrohrcs 
Fif. 8. mit einer Theilung versehen. Das gilt 

besonders für die Qnarzlinse, bei welcher 
die Fokusdififerenz für das ganze photographirbare Spektrum etwa 50 mm beträgt 
Der Auszug des Spaltrohres wird durch einen Klemmring mit Schraube in seiner 
Stellung festgehaltcn. 

Auf der entgegengesetzten Seite des Apparates befindet sich eine Vorrichtung 
zur Aufnahme des Beobachtungsfernrohres oder der ]>hotographischen Kamera. Diese 
Vorrichtung besteht aus einem Schwalbenschwanz-Schlitten, der von einem um das 
Stativ des Apparates drehbaren Ann getragen wird, welch letzterer am Stativ fest- 
geklemmt werden kann. Am Stativ ist noch eine rohe Kreistheilung angebracht, so- 
dass man die Stellung des Fernrohres oder der Kamera gegen das Spaltrohr ab- 
Icsen kann. 

Die Konstruktion des Fernrohres ist die allgemein gebräuchliche. Das Okular 
ist mit Fadenkreuz versehen, auch wird auf Wunsch ein fluoreszirendes Okular bei- 
gegehen zur visuellen Beobachtung im Ultraviolett, oder ein Okular mit Quarzlinsen 
zum Studium der Einwirkung ultravioletter Strahlen auf das Auge. 

Die Kamera wird durch einen Balg gebildet, da wegen der schon erwähnten 
verschiedenen Brennweite der Quarz- und Glaslinsen eine grosse Verschiebung nöthig 
ist. Letztere wird durch den mit einer Theilung versehenen Schlitten bewerkstelligt. 
Das Objektivbrett, an dem der Objektivstutzen befestigt ist, wird an dem festen Thcil 
des Schlittens angeklemmt. Bei der Drehung der ganzen Kamera nimmt der Stutzen 
die vor einem Ausschnitt in der Büchse gleitende Wand mit, sodass die Büchse lichv 
dicht bleibt. Die feinere Einstellung geschieht durch Zahn und Trieb am Objektiv 
selbst, an dem ebenfalls eine Theilung angebracht ist. 

Die Kamera ist mit einer Vorrichtung versehen, welche es gestattet, der photo- 
graphischen Platte eine beliebige Neigung gegen die optische Achse zu geben. Zu 
diesem Zwecke ist die Rückwand der Kamera, der Kasettenrahmon, um einen starken 
Zapfen drehbar, der in den mittels des Schlittens verschiebbaren Ann eingelassen ist. 
Die Drehungsachse liegt genau in der Ebene der empfindlichen Schicht der photo- 
graphischen Platte. Die Neigung der Platte kann an einer Theilung am Drehungs- 
kopfe abgelcsen und durch eine Klemmschraube fixirt werden. Die starke Neigung 
der Platte, welche bei Anwendung einfacher Quarzliusen erforderlich ist und bei einem 
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Ai>|)arate vorliegender Konstruktion bis zu 24" beträgt, ist durch den Balg unmöglich 
gemacht. Daher wird zwischen Kasettenrahmen und Balg mit Hülfe von lichtdichten 
ScblittenfUhrungen der keilförmige Holztheil K eingeschoben, der noch einen genügen- 
den Spielraum für eine NeignngsUnderung der Platte lässt und der bei Benutzung 
der Glasoptik mit Leichtigkeit zum Zweck der Scnkrcchtstellung der Platte entfernt 
werden kann. 

Die beiden Kasetten sind für drei Aufnahmen, jede von der Höhe des ganzen 
Spaltes, eingerichtet. Das Plattenformat ist 6x9 cm. 

Die Mattscheibe von gewöhnlichem Glas, auf der man im Dunkeln sehr gut das 
ultraviolette Spektralgebiet einstellen kann, ist mit einem eingeritzten aufrechten Kreuz 
versehen, zur leichteren Justimng der Prismen und des Gitters. 

Am Stativ des Apparates ist noch ein kleinerer Arm drehbar befestigt, der das 
Skalenrohr S' trügt. Die Verbindung des Skalenfemrohres mit der Prismenbüchse ist 
in derselben Weise wie bei der Kamera lichtdicht hergestellt. Dieses Skalenrohr ist 
nicht, wie es gewöhnlich geschieht, mit einem optischen Achromaten versehen, sondern 
mit einem photographischen Objektiv, einem Aplanatcn, sodass man auf der photogra- 
phischen Platte die ganze Skale scharf erhält. Natürlich kann dieses Skalenrolir 
auch bei Beobachtungen mit dem Fernrohr angewandt werden. Eine Neigung der 
Skale entsprechend der photographischen Platte gestattet cs, die Skale auch bei Be- 
nutzung der Quarzoptik mitzupbotograpbiren. 

Heber die optische Einrichtung des Apparates ist Folgendes zu erwähnen. 

Die Glasoptik besteht aus einem achromatischen Femrohrobjektiv als Kollimator- 
linse von ungefähr 170 mm Brennweite und einem Aplanatcn als Kameraobjektiv von 
etwa 250 mm Brennweite; das Flintglasprisma hat einen brechenden Winkel von 60". 

Ferner wird noch ein Thorp’sches Gitter beigegeben. Die Thorp-Gitter sind 
bekanntlich Kopien auf Kollodium von guten Rowland’schen Gittern. Diese Gitter- 
Kopien geben in der ersten Ordnung recht gute Spektren, die in keiner Weise, ab- 
gesehen von der Lichtstärke, denen mancher guten Original-Gitter nachsteben. Aller- 
dings versagen diese Gitter meist schon in der zweiten Ordnung. Jedenfalls haben 
sie aber den sehr grossen Vorzug der Billigkeit. 

Die Quarzoptik besteht aus zwei einfachen Quarzliusen und einem Rechts-Links- 
Quarzprisma nach Cornu. 

Das Arbeiten mit einfachen Quarzlinsen ist gegenüber der Anwendung von 
Quarz-Kalkspath- oder Quarz-Flussspath-Systemen von Vortheil, wie auch Autoritäten 
auf dem Gebiete des ultravioletten Spektrums angeben. So hat z. B. V. Schu- 
mann*) die Quarz-Flussspath-Achromate als nicht geeignet befunden, auch Eder’), 
Deslandres") u. A. bevorzugen einfache Linsen. Der Vortheil der einfachen Linsen 
besteht vor Allem darin, dass bei der Abbildung des ganzen photographirbareu Spek- 
trums die Vereinigungspunkte auf einer Kurve liegen, die nur sehr wenig von einer 
Geraden verschieden ist, während man dieses bei Achromaten nur für eine relativ 
kurze Strecke erreichen kann. Die Achromaten bieten übrigens nur für das Gebiet 
ihrer Korrektion den Vortlieil der Senkrechtstcllung der photographischen Platte. 

Die nur geringe Krümmung der Vercinigungskurvc des Systems einfache 
Quarzlinse- Quarzprisma-cinfache Quarzlinso rührt, wie leicht erklärlich, daher, dass 
Prisma und Linsen aus demselben Material hcrgcstellt sind, sodass in dieser Kurve 

*) V. Schumann, lin>ti>gr. Rundschau 1802. Heft 11. 

*) J. M. Kcicr, H'iVn-r iJetikschr. GO. 189'i. 

*) 11. Desiandros, .lnn.de rhiui. et de jjigs. IG, S. ö. 1888. 
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lediglich die Dispersionskurve des Quarzes zum Ausdruck kommt. Für diesen Fall, 
dass Prisma und einfache Kamera- Linse aus demselben Material bestehen, hat 
J. Hartmann') eine Beziehung anfgestellt, indem er zeigt, wie sich für jeden be- 
liebigen Ablenkungswinkel die Plattenneigung sowie die cinznstcllendc Fokusirung 
mit Leichtigkeit graphisch ermitteln lässt. Jedoch lässt sich dieser Satz nicht ohne 
Weiteres auf Abbildung des ganzen photograpliirbaren Spektrums anwenden, weil er 
parallelen Strahlengang im dispergirenden Mittel voraussetzt, was, wie oben erwähnt, 
selbst mit den besten Achromaten für ein so grosses Intervall nicht erreicht werden 
kann. Benutzt man aber etwa einen Quarz-Flussspath-Achromaten als Kollimator- 
Objektiv, so wird zwar die Neigung der Platte nur mehr 45“ bis 50" betragen, aber 
die Vereinigungskurvc des Doppelsystcms Quarz-Flussspath-Objektiv -I- einfache Quarz- 
linse wird viel stärker gekrümmt sein, weil sich ihr die Farbenkurve des Achromaten 
snperponirt. 

Bei der Anwendung zweier einfachen Quarzlinsen wird man sich vielmehr der 
einfachen Abbildungsgleicbungcn für ein Doppelsystem bedienen, mit deren Hülfe man 
für eine bestimmte Prismen- und Spaltstellung leicht die Kurve der Plattcn-Neigung 
und -Einstellung für verschiedene Wellenlängen graphisch und tabellarisch fest- 
stellen kann. Ich habe dies für einen Apparat vorliegender Konstruktion ausgefUhrt. 
Vorausgesetzt ist, dass das Spaltrohr für parallelen Strahlengang des mittleren ab- 
zubildcndcn Spektralgebictcs eingestellt ist, sowie dass das Prisma im Minimum 
der Ablenkung für steht. Bis ergab sich für ein Intervall von Icdi = 64.'l 

bis Icai« =214/1/1 als Neigung der Platte gegen die optische Achse ein Winkel von 
23,65®, eine Länge des Spektrums von 78,6 mm und als Krümmungsradius der Ver- 
einigungskurve, wenn man diese in erster Annäherung als Kreisbogen betrachtet, 
2,7 Meter. Dieser geringen Abweichung von der Geraden entspricht eine B’okus- 
differenz von etwa 11 Zehntausendstel der Brennweite, ein 
Resultat, welches selbst von den besten Achromaten für ein so 
grosses Spcktralgcbiet nicht annähernd erreicht werden kann, 
wie z. B. Fig. 3 zeigt für ein Quarz-Kalkspath-System, dessen 
Farbenkurve bei Icdto = 347 /i/i ihren Scheitel hat. Dieses Ob- 
jektiv ist von Cornu konstruirt und besonders zu Unter- 
suchungen im Sonnenspektrum benutzt worden, welches ja nur 
bis 300/1/1 reicht. Als Ordinaten sind hier die Einstellungen 
des B’emrohres aufgetragen, welche bei unveränderter Spalt- 
robr- und Prismenstellung erfolgten, als Abszissen die Kadmium- 
linien im Spektrum des benutzten Kalkspath- Prismas. 

Es kommen aber bei der Anwendung von zwei einfachen Linsen noch zwei 
Punkte in Betracht, welche die Neigung und die Krümmung der V'ereinigungs- 
kurve beeinflussen. Wegen der Einstellung des Spaltrobres für parallelen Austritt 
eines Strahlenbündcls mittlerer Wellenlänge entsteht theils divergenter, thoils kon- 
vergenter Strahlengang im dispergirenden Medium, der theils positive, theils negative 
Fokusdifferenz für die Strahlen verschiedener Wellenlänge zur B'olge hat. Dazu 
kommt noch die Fokusdifferenz, welche in Folge der Dispersion des Prismas durch 
die ungleichen Weglängen der Strahlen verschiedener Wellenlängen innerhalb des 
Prismas entsteht. Der Einfluss dieser Thatsachen auf die Vereinigungskurve kann 
natürlich nur empirisch bestimmt werden. Ich habe die Gestalt und Neigung der 



*) J. Hart manu, dietie %eit$chr. aW. S. /.*>. iOOO. 
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Vereinigungskurve für einen Apparat oxpcrimenlell ermittelt und in Fig. 4 graphisch 
dargestelit. Die Voraussetzung ist dieselbe wie bei oben angegebener Berechnung. 
Ais Ordinaten sind die wahren Differenzen der Vereinigungsweiten, als Abszissen die 
Kadmiumlinien des durch ein Qnarzprisraa erzeugten Spektrums aufgetragen. Für 
das Intervall von 480 bis 214 ji/i beträgt hiernach die Plattenneigung 25® und der 
Krümmungsradius der Vereinignngskurvo 55,5 cm, deren Abweichung von der Geraden 
einer Fokusdifferenz von 45 Zehntauseudstel der Brennweite entspricht, also immerhin 
noch ein recht gutes Resultat, wenn man es mit der Farbenkurvo eines Achromaten 
vergleicht. So bedienten sich z. B. E. Hagen und H. Rubens') eines Quarz-Fluss- 
spath-Systems, welches zwischen 656 und 200 /i/i eine Fokus- 
differenz von 1 mm aufwies, bei einer Brennweite von 150 mm; * S55 

die Fokusdifferenz ist also hier 66 Zehntausendstel der Brenn- \ 
weite, oder JF/F= 0,0066 des einzelnen Objektives. Benutzt \ 
man also zwei solcher Systeme als Kollimator und Kamera- \ 
linse eines Spektrographen, so worden sich bei der Abbildung \ 
des Spektrums die Farbenkurven beider Systeme addiren; \ 

dazu kommt noch eine geringe Modifikation des Strahlen- 
ganges durch das Prisma, sodass man eine Fokusdifferenz von 
mindestens 130 Zehntausendstel der Brennweite erhält, also eine 
3-mal grössere als mit einfachen Linsen. Ich selbst’) hatte 
Gelegenheit, mit den bekannten Simon'schen Objektiven’) zu \ 

arbeiten. Diese Quarz -Flussspath- Systeme besitzen zwischen \ 

360 und 186 /i/i bei einer Brennweite von 240 mm schon für die \ 

Achsenstrahlen eine Fokusdifferenz von 2 mm; durch Addition \ 

der Farbenkurven im Spektrographen ergiebt sich demnach \ 

eine chromatische Fokusdifferenz von 160 Zehntausendstel der 
Brennweite. 

Ein weiterer Vortheil der Anwendung von einfachen Linsen ist zweifellos die 
künstliche Verlängerung des Spektrums in Folge der Plattenneigung, was die Aus- 
messung oder die Reproduktion der Spektrogramme wesentlich erleichtert. Andrer- 
seits aber werden durch die Plattenneigung, wie auch Eder bemerkt, die Linien 
entsprechend verbreitert, besonders wenn sie durch weit geöffnete Büschel erzeugt 
werden. Man wird daher die Abbildung möglichst mittels enger Büschel bewerk- 
stelligen, und ich wende zu diesem Zweck die Methode an, dass ich unmittelbar 
vor den Spalt eine kurzbrennweitige Quarzlinse stelle und in ihren Brennpunkt die 
Lichtquelle, sodass nur ein schmales Strahlenbündel nahezu parallelen Lichtes den 
Apparat durchsetzt. Nach dieser Methode erhält man aucli bei der beträchtlichen 
Plattenneigung ganz ausserordentlich enge Linienpaare noch getrennt, auch ist ihr 
Charakter, d. h. ob sie scharf, verwaschen, beider- oder einerseits unscharf, verbreitert 
oder umgekehrt sind, auf der Photogi'aphie gut zu erkennen. Uebrigons sind die 
Schlüsse auf den Charakter der Linien aus der Photographie eines so grossen Spektral- 
gcbictes nur mit Vorsicht zu ziehen; denn die Spaltcbcne wird durch ein Prisma 
unter einer Neigung gegen die optische Achse abgebildet, welche nicht konstant, 

') E. Ilagcn aml U. Kabena, Dua ReflexioDsvemiügen einiger Metalle für ultraviolette und 
ultrarothe Strahlen. Ann. d. Ptyai'A A. 14. 1.102. 

*) 11. Lehmann und K. Straubei, Ultraviolett dea Qneckailberapektruma. A/u/. d. Phynk 7. 
& <J09. 1902. 

•) 11. Th. Simon, üober Dispersion ultravioletter Strahlen. WUd. .bin. A3. S'. Ö15. IbOl. 
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sondern eine Funktion des Einfalls- bezw. Austrittswinkels am Prisma ist'). Man wird 
also Linien, welche an erheblich verschiedenen Stellen des Spektrogrammes liegen 
und die gleiches Aussehen zeigen, nicht denselben Charakter beilegen kOnnen. 

Der Vortheil der angegebenen Methode der engen Büschel hat darin seinen 
Grund, dass die durch weite Büschel entstehende Kaustik nach Möglichkeit in eine 
Brennlinic verwandelt wird. Bei genauen Messungen nach der Koinzidenzmethode 
durch Vergleichsspektrum ist es allerdings nöthig, dass der Strahlengang bei Er- 
zeugung beider Spektren vollständig identisch ist, was man durch mikrometrisch 
messbare Verschiebung der Elektroden senkrecht zur Spaltrichtung leicht erreichen 
kann. Andernfalls würde, wenn Prisma und Linsen an verschiedenen Stellen durch- 
setzt würden, sich auf der Photographie des einen Spektrums eine Fokusdifferenz 
durch Unschärfe der Linien und, falls die sphärische Aberration der Linsen durch 
Abblenden nicht genügend verringert ist, auch eine relative Linienverschiebung, 
d. h. eine Verschiebung des einen Spektrums gegen das andere bemerkbar 
machen. 

Im Allgemeinen wird man das Prisma für ein mittleres Gebiet des abzubildenden 
Spektrums auf das Minimum der Ablenkung einstellen, im Einklang mit der Ein- 
stellung des Spaltrohres auf parallelen Austritt von Strahlen mittlerer Wellenlänge. 
Jedoch ist die genaue Einhaltung dieser Regel für die Definition der Linien nicht 
von Belang; man wird lediglich die relative Lage der Linien gegeneinander be- 
einflussen. 

Die sphärische Aberration der einfachen Quarzlinsen ist durch die Wahl ihrer 
Radien, die sich etwa wie 1 : 6 verhalten, und durch die Verkleinerung ihrer relativen 
Oeffnung, d. h. durch die Verlängerung ihrer Brennweite gegenüber der dem Apparat 
beigegebenen Glasobjektive nach Möglichkeit behoben. Die Krystallachse der Linsen 
ist parallel der optischen Achse, auch ist die kleinstmögliche Dicke gewählt worden, 
um die Doppelbrechung möglichst zu vermeiden und so die Schärfe der Spektral- 
linien zu erhalten. 

Die Beseitigung der Linienvcrdopplung durch das Quarzprisma kann man auf 
verschiedene Weise erreichen, z. B. dadurch, dass man zwei Quarzprismen, deren 
Krystallachse senkrecht zur Halbirungslinie des brechenden Winkels steht und von 
denen das eine aus rechts-, das andere aus linksdrehendem Quarze hergestellt ist, 
hintereinander stellt. Eine neue Methode beschreibt R. Straubei*), welcher die 
Autokollimation anwendet. Am vortheilhaflesten ist wohi das Reebts-Links-Quarz- 
prisma nach Cornu. Ein solches befindet sich auch bei dem Apparate der beschrie- 
benen Konstruktion. Es besteht aus zwei Prismen mit einem brechenden Winkel 
von 30" ans rechts- bezw. linksdrehendem Quarze, die zu einem Prisma mit dem 
brechenden Winkel von fiO“ zusammengesetzt werden. Die Krystallachse steht in 
beiden Theilprismen senkrecht auf der Trennungsfläche. 

Das Comu'seie Prisma dieses Apparates ist nicht, wie es geictihnlich geschieht, mit Wasser 
oder Glyzerin zusammengekittet, sondern die beiden Theilprismen werden „aneinandergesprengP , 
d. h. sie werden mit ihren vollständig planen Flächen im staubfreien Raume aneinandergepresst, 
sodass sie durch Atmosphärendruck zusammengehalten werden. Diese Vereinigung ist ausser- 
ordentlich dauerhaft und lässt sich nur durch starkes Erwärmen des Prismas lösen. 
Der Lichtverlust an der Trennungsfläche eines derartig zusammengesetzten Prismas 

') Vgl. R. Stranbel, Uober die Abbildung einer Ebene durch ein Prisma, .bin. d. !*hysik S, 
S.6-1. t'.iOJ. 

>) .Inn. d. Ihysik 7. S. W/7. fW/2. 
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ist natürlich sehr gering; ancb ist bei feinen Absorptionsuntersucbungen kein Kitt- 
mittel vorhanden, das wie Wasser oder Glyzerin störend wirken könnte. Ferner 
wird durch die Trennungsfläohe eines solchen Prismas der Stralilengang nicht becin- 
lliisst, wie dies bei den verkitteten Prismen in Folge von Druckdifterenzen innerhalb 
der Kittilüssigkeiten geschieht. Es bleibt also die Schürfe der Linien gewahrt. 

a\us allen diesen Erörterungen geht hervor, dass man bei einem Quarzspektro- 
grapben gerade die Eigenschaften vermeidet, welche man bei den gewöhnlichen 
Spektralapparatcn zu erreichen sucht: Achromasie, Homozontrizität, Abbildung durch 
weit geöffnete Büschel, paralleler Strahlengang im Prisma. 

Auf beistehender Tafel sind in 2V,-fachcr Vergrössemng einige Spektren repro- 
duzirt, die ich zur Prüfung eines Apparates der beschriebenen Konstruktion und zum 
Zweck der Aichung seiner Theiiungen photographirte. Die Justirung des Apparates 
geschah, soweit möglich, nach den vortrefflichen Methoden des Ilrn. Dr. J. Hartmann'). 
Als Lichtquelle diente der Funken aus der Sekundärwickelung eines kleinen In- 
duktors, durch dessen Primärwickelung der Strom von 3 ChromsUureelementen floss. 
Der Induktor gab eine Funkenlänge von nur 2 cm. Die Enden der Sekundärwickelung 
wurden mit der äussercti bezw. inneren Belegung einer Kapazität von 300 gern ver- 
bunden und der Flaschcnfunke als Lichtquelle benutzt, der zwischen den dachförmig 
zugespitzten Eiektroden übersprang, welche 0,5 bis 1,0 mm von einander entfernt 
standen, sodass ihre gemeinsame Schneidenrichtung in der optischen Achse lag. 
Durch diese Anordnung wird eine Richtungsänderung des Strahlenganges vermieden, 
weil der Uebergang des Funkens so immer nur längs der Schneiden erfoigen kann, 
sodass, besonders bei Benutzung enger Strahlenbüschel, die Schärfe der Spektrallinien 
gewahrt bleibt. Die Spektren sind theilweise durch enge Strahlcnbüschel erzeugt 
worden, indem der Funke im Brennpunkt einer Linse vor dem Spalt stand, theilweise, 
zum Vergleich der Methoden, ohne diese Linse. 

Die Aufnahme geschah im sichtbaren Spektralgebiet mit den Silbereosinplatten 
von Perutz; im ultravioletten Theil wandte ich mit Erfolg Talbot's R. T.-Platten 
an, die voilständig glasklar bleiben. Zu einer früheren Untersuchung*) benutzte ich 
die Bcrolinakupfcrdruckplatte von Gebhard, die auch V. Schumann empfiehlt. 

Die Entwicklung wurde mit Glyzin vorgenommen, welches nach v. Hübl prä- 
parirt worden war. Dieser Entwickler eignet sich vorzüglich für Strich- und Punkt- 
zoichnungen (Spektral- und Stemaufnahmen). 

Zu den einzelnen Figuren ist noch Folgendes zu bemerken. 

Die Aufnahmen 1 und 2 sind mit den Glas-Objektiven ausgeführt worden, wobei 
die Silbereosinplatten von Perutz zur Verwendung kamen, die noch für Grün und 
Gelb empfindlich sind. 

Aufnahme 1. Funkentpektrum des Eisens, erzeugt durch das Fliniprisma. Darüber 
ist die Skale in 8-facher Vergrösserung photographirt, darunter die Lage 
einiger Linien im Sonnenspektrum markirt. Expositionszeit: 120 Sek. 

Aufnahme 2. Beugungsspektrum I, Ordnung von der Sonns und dem Kadmium/unken, 
erzeugt durch das Tkorp-Oilter. Beide Spektren sind nach der Methode 
der Spaltbcdcckung übereinander photographirt. Expositionszeit des 
Sonnenspektrums 4 Sek., des Kadmiumspektrums 120 Sek. 

') J. Hartmana, lieber den Bau und die Justirung ron Speklrographen. Diese Zcitschr. VO- 
S. n u. 47. 1000. 

*) B. Lehmann und K. Stranbel, Uilraviolett des Quccksilberspektrums. .\nn. d. Itojsik 7. 
S. 909. 1902. 
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Die Aufnahmen 3 bis 7 sind mit der oben beschriebenen Quarzoptik ausgefilhrl 
worden. Die Spektren i bis 7 hal)cn gleiche Lage, welche an Aufnahme 5 in /i// an- 
gegeben ist. Die Aufnahmen 3 bis 5 sind mittels enger Büschel erzeugt worden, 
indem, wie S. 263 beschrieben ist, der Funken im Brennpunkt einer unmittelbar vor 
dem Spalt stehenden knrzbrcnnweitigen Quarzlinse entstand. Der Vortheil dieser 
Methode tritt ganz besonders bei linienreichen Spektren hervor, wie z. B. bei Auf- 
nahme 4, wo selbst noch auf der Vcrgrösscrung Linien von weniger als 1 Angstrün 
Abstand getrennt gesehen werden konnten. Eine Aufnahme dieses linienreichen 
Spektrums ohne Linse vor dem Spalte zeigte fast alle Linien in einander verlaufen. 

Man erzielt übrigens auch ohne Anwendung der Linse eine Abbildung durch 
schmale Büschel, wenn man den Funken sehr weit vom Spalte entfernt, aber dann 
hat man den grossen Nachtheil der geringen Intensität und vor Allem der Absorp- 
tion der ultravioletten Strahlen durch die beträchtliche Luftschicht. 

Die Aufnahmen 6 und 7 wurden mit weit geöffneten StrahlenbUscheln erzeugt, 
indem der Funken nahe vor dem Spait entstand. Auch schon bei diesem linienarmen 
Spektrum macht sich eine Deformation der Linien störend bemerkbar. 

Aufnahme 3. Funkenspektrum des Aluminiums, von der Wellenlänge etwa 260 bis 
186') p/i. In Folge der verhältnissmässig schwachen Lichtquelle (vgl. 
S. 267) musste der Spalt weit geöffnet werden, um die letzten Linien zu 
erhalten. Die Expositionszeit betrug 5 Minuten. 

Aufnahme 4. Funkenspektrum des Eisens. Die Einstellung geschah für das mittlere 
Spcktralgebict, doch sind auch die Enden noch recht gut deflnirt. 

Aufnahme 5. Funkenspektrum des Kadmiums. Hier erscheinen die beiden Enden 
des Spektrums scharf, die Linien bei 180 und 214 pp. Letztere ist in der 
Originalaufnahmc noch deutlich als umgekehrt zu erkennen, ebenso unter 
Anderem auch die sOlrkere Linie zwischen 227 und 231 pp, was in Auf- 
nahme 7 deutlich hervortritt. Auch die Mitte des .Spektrums zeigt noch 
eine leidliche Schärfe, sodass die feineren Linien noch gut messbar sind. 
Die von Natur stark verbreiterten Linien können natürlich niemals als 
Kriterium der Leistungsfähigkeit dienen. Die Expositionszeit betrog 
20 Sekunden. 

Die Aufnahmen 6 und 7 stellen das Kadmiumspektrom in einer solchen Ein- 
stellung dar, dass andere Spektralgebiete scharf erscheinen wie in Aufnahme 5. 

Die Aufnahmen 6 und 7 zeigen die Durchlässigkeit zweier Glasarten unseres 
Glaswerkes. Ihre Auswahl ist eine zuntllige, da die Kenntniss der Durchlässigkeit 
gerade dieser Gläser uns für einen anderen, nicht hierher gehörigen Zweck nöthig war. 

Aufnahme 6. Durchlässigkeit von Extra- Leicht- Flint der Schmelze Ar. U2-, — 1,55250, 

V = 47,1. Die Strahlen der Wellenlänge von 313 pp sind noch hindurch- 
gegangen. Eine merkliche Absorption tritt aber schon bei 310 pp ein. 

Aufnahme 7. Durchlässigkeit von Uorosilikat-Croum der Schmelze Nr, 6t- n^= 1,50622, 
v = 61,9. Durch dieses Glas dringen noch Strahlen bis zur Wellenlänge 
von 275 pp. Eine merkliche Absorption beginnt aber schon bei der Wellen- 
länge von etwa 315 pp. 

Die untersuchten Gläser hatten die Dicke von 1 mm. Zum Vergleich wurde das 
vollständige Kadmiumspektrom dätronter pholographirt. Die Exposition betrug bei 
jeder dieser drei Aufnahmen 15 Sek. 

') Dio Liaie boi 185 pp war wogun ungonügunder Drehung der Karnern nicht mit auf die 
Platte gokommuD. 



Digitized by Google 




Z€ittchrift für IfutrumentenkuHdt 1902. Heft 9. 




Digitized by Google 



Verlag ron J%tliua Springer, Berlin. 




xxn. JkbrgkOC. Sept«mb«r IBO«. HogBIfniRO, PbSIODIBCIII FniLU vor MlKROHVTBRSamAVBUf. 



Der beschriebene Apparnt dürfte sich wegen seiner kompcndiösen Bauart, seines 
geringen Gewichtes und der bequemen Justirung für Demonstrationszwecke sowie 
für wissenschaftliche Untersuchungen in physikalischen und chemischen Laboratorien 
und auch zum Gebrauch auf Forscliungsreisen und Ballonfahrten eignen. Insbe- 
sondere wird er auch bei photochemischen Arbeiten zur Untersuchung von prisma- 
tischen wie Beugungs-Spektren (z. B. bei der Prüfung farbcnempfiudlichcr Platten) 
gute Dienste leisten können. 



Zusammenstellung und Vervollständigung 
der lieclinuugsformelii für die Bestimmung der periodischen Fehler 
von ilikrometerschrauben. 

Von 

Hans Roaenberff in neriio. 

(Fortsetzung von S. 254.) 

Vollständiges Beispiel zur Bestimmung der periodischen Schraubenfehler. 
Beobachtete Wertlio io Ganzen und Theilon einer Umdrehung ü. 
n = 10. 



i 


fu 


fi 


1 


20,51 


0,6771 


2 


63 


693 


3 


73 


763 


4 


81 


601 


5 


93 


703 


6 


21,00 


857 


7 


11 


789 


8 


23 


833 


9 


32 


892 


10 


42 


869 



Da sich schon aus dem Gange der beobachteten Zahlenwcrthe ergiebt, dass 
dio/j um mehrere Zehner der i. Dezimalstelle einer Umdrehung unsicher sein können, 
werden die beobachteten Werthe und die Koeffizienten lediglich in ganzen Einheiten 
der 4. Dezimale ausgedrUckt und die Faktoren bis zur zweiten Dezimale der Einheit. 

Man erkennt zugleich, dass die Quadrate und Produkte der in Einheiten der 
4. Dezimale des Umfanges ansgedrückten Abweichungen der /, von einem mittleren 
Werthe so erheblich sind, dass sie die Genauigkeitsgrenze von einer Einheit dieser 
Dezimale merklich übersteigen können, wie man aus folgendem Ueberschlag sieht: 

/,—/, = !!• = n, lein (/.^ +/^ — sin i,j -+- fi, Jens +/,) — cos /.,j + . . . 

= n, jsin (/-j -t-/, — fj“) — sin -f- (», |cos (Lj + /„ — — cos /.,j -t- . . . 

oder, wenn die o, ß, / und I. in Einheiten der 4. Dezimale von U (=0,03(1®) ausge- 
drückt sind, 

1° = K, jsin {l-i — sin /,,j — a, l.“ cos (f-^ +/„) ein 0,036® 

+ (»1 jcos (/.; +fj — cos f,;j + ß, lj> sin (f., +/J sin 0,036® 
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oder nach der ersten Näherung 

/(° = X, CO» i, — c, cos (/.j + /^) »in 0,036“ + g, »in ij + /3 »in + /„) »in 0,036“ + . . . 

wo also die Korrcktionsglieder von der Ordnung a, /" sin 0,036“ und ß, /,“ sin 0,036“ 
sind. Wenn beispielsweise die a und ß naiiezu 50 Einheiten der 4. Stelle betragen 
und die A“ bis 180 solcher Einheiten gehen, würden diese Korrcktionsglieder 
9000 ■ sin 0,036“ = 9000 ■ 0,00063 = 6 Einheiten 
der 4. Dezimale betragen können. 

Sodann sieht man, dass cs bei den Beobachtungen nicht gelungen ist, die 
zyklische Anordnung hinreichend genau durchzuführen. Alles dies spricht dafür, 
dass eine zweite Näherung nothwendig ist, und dass dieselbe hier sofort durch den 
Uebergang von den x" und y“ auf die a“ und ß" geschehen muss und durch die 
Berechnung der da und dß. 

Trotzdem ist zum Schluss auch der Versuch einer zweiten Näherung auf dem 
Wege der x und y durchgeführt, welcher vorzuziehen wäre, wenn die zyklische An- 
ordnung unvollkommen ist, aber die a und ß so klein wären, dass der Durchgang 
durch die o“, ß° ein unnöthiger Umweg wäre. 

Erste Näherung'). 

/„ = -i- 2'4 = 0,6777 == 0,33885 122“. 

li = /.( + 122“, 

WO in Gradon auszudrücken Ut, z. B. = 0,51 x 360® * 183,0®. 
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31; 


41, 
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-u 6 


3C6« 


262“ 


198“ 


144“ 
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4 - 84 


349 


a« 


327 


316 


3 


-t- 14 


26 


50 


75 


100 


4 


+ 173 


54 


108 


162 


216 


5 


-f- 74 


97 


194 


291 


28 


6 


— 80 


122 


244 


6 


128 


7 


- 12 


162 


324 


126 


288 


8 


- 66 


205 


50 


255 


100 


9 


- 115 


237 


114 


351 


228 


10 


— 92 


273 


186 


99 


12 



4 



i 


COS Aj 


sin 


cos 2 Aj 1 


[ sin 2 A| 


cosSAj 


sin 3 Aj 


sin 4 A| 


1 


-t-0,59 


— 0,81 


-0,31 


-0,95 


-0,95 


-0,31 


+ 0,59 


2 


-i- 98 


- 19 ■ 


93 1 


— 38 


-4 81 


- 55 i 


— 70 


3 


4- 91 


+ 42 1 


-1- 64 


-h 77 


+ 26 


+ 97 


+ 99 


4 


+ 59 


-+- 81 ! 


- 31 ; 


+ 95 


— 95 


+ 31 


! - 59 


5 


— 12 


-t-' 99 


- 97 


— 24 


+ 36 


- 93 ' 


-4 47 


6 


— 53 


■+■ 85 


— 44 


1 — 90 ! 


+ 1,00 


■4 11 


+ 79 


7 


— 9,5 


-4- 31 


-t- 81 


1-59 


-0,59 


+ 81 


- 95 


8 


- 91 


— 42 


+ 64 


"l- <7 


- 26 1 


- 97 


+ 99 


9 


- .55 


- 84 


' - 41 


4 91 


+ 99 


- 16 


- 74 


10 


-+- ft5 


-1,00 


- 1,00 


- 11 


- 16 j 


+ 99 


+ 21 


2" 


1 -4 0,06 


-4-0,12 


-0,42 


+ 0,23 


■( 0,54 


+ 0,27 


+ 1,06 ] 



') Formuln siehe S.2W bU 24S. 
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f, = + 0,01 .S, 



+ 0,01 f, = -0,04 S, = +0,02 C, = + 0,05 .9, = +0,03 .9, = +0,11. 



■Tl 



0 



y,° 

V 

•V." 



1 


COl* A; 


»io i- 


COS 2 


/,» sin 2 1, 


1 


+ 4 


— 5 


- 2 


- 6 


2 


+ 88 


— 16 


+ 78 


- 32 


3 


+ 13 


+ 6 


t- 9 


+ 11 


4 


+ 102 


+ 140 


-54 


+ 165 


5 


— 9 


+ 74 


— 72 


- 18 


6 


+ 42 


, — 68 


+ 35 


+ 72 


7 


4- 11 


— 4 


-10 


+ 7 


8 


+ 51 


+ 21 


— »HG ; 


- 43 


9 


+ 63 


+ 97 


+ 47 


- 105 


10 


— 0 


+ 92 


+ 92 


+ 10 







+ 354 


•4- 339 + 87 


+ Gl 




2 

4 

n 


■354 


X,“ = +71 




= +42 




2 

+ — 
n 


• 339 


y.» = +68 




= -40 


Einheiton 


o 

4 

n 


• 87 


X,“ = 17 




= _ 9 


der 4. Dezimale. 


2 

4“ — 
n 


• 61 


S,’ = + 12 




li 

+ 

-J 





Bestimmung der w.-thrsclielnlichen Fehler von j-,", y,“, jr,“, y,“ tius erster 

Niiherung'). 





.r,® C 08 


V,® sin Aj. 


J'j® OOS 2 A^ 


y,® sin 2 A. 




V 


r» 


i'o ro 

’ i 


1 


+ 42 


- 55 


— 5 


- 12 


- .30 


+ 6 


+ 36 


1296 


2 


+ 70 


-13 ! 


+ 16 


— 5 


+ 68 


+ 84 


16 


256 


3 


+ 64 


+ 29 1 


+ 11 


+ 9 


+ 113 


+ 14 


— 99 


9801 


4 


+ 12 


+ .55 


- 5 


+ 12 


+ 101 1 


+ 173 


-<■ 69 


4761 


5 


— 9 


+ 67 


- 17 


— 3 


+ 38 


+ 74 


+ 36 


1296 


6 


-38 


+ 58 1 


— 8 


— 11 


+ 1 


- so 


-81 


6561 


7 


— 67 


+ 21 1 


+ 14 


- 7 


- 89 


- 12 


4~ 27 


729 


H 


— 64 


-29 


+ 11 


- 9 


- 78 


- ,'•>6 


+ 17 


2.89 


9 


— ;J9 


— 57 


— 7 


1 + 11 


— 92 


-115 


— 23 


f>29 


10 


+ 4 


— 68 , 


- 17 


— 1 


— 82 


— 92 


-10 


ICO 



V = 2.'i61S 



„ = 10 m = 2 2 m + 1 = 5 

= 0,674 1/ = + 48 

V = / = +20. 

Ebenso ergiebt sich auch für e,,«, der Werth 20. Man sieht liicraus, 
dass bei unserer Mikrometei’schraubo Xj” und i/a" keine Realit.tt liaben, da ihre wabr- 
Bcheinlichen Fehler grösser sind, als die für sie berechneten Werthe. 

Wir können bei Bildung der zweiten Näherung also den zweiten Epizykel aus- 
schalten und haben nur den ersten zu berücksichtigen. 



*) Formeln siehe S. 2öl bis 
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Zweite Näherung. 



a) Bildung der d«i und ></>i '). 



i 


'■i + fi 


l-i 


sin (/.., + /() 


[ sin r.. 


.i; 


A\A, 


1 


67» 


184» 


+ 0,92 


- 0,07 


+ 0,99 


0,98 


2 


108 


227 


-+■ 95 


— 73 


+ 1,6Ö 


2,83 


3 


140 


i 263 


+ 56 


- 99 


+ 1,55 


241 


4 


169 


292 


+ 19 


- 93 


+ 1,12 


1,25 


5 


216 


336 


- 59 


— 42 


- 0,17 1 


0,03 


6 


247 


0 


- 92 


+ 00 


-0,92 


0,85 


7 


284 


1 


- 97 


+ 64 


- 1,61 




8 


329 


83 


- 52 


+ 99 


— 1,51 


2,27 


9 


3 


115 


— 5 


+ 91 


— 0,85 


0,73 


10 


39 


151 


+ 63 


+ 49 


- 0,14 


0,02 



+ 0,43 13,97 



1 


cos (/,, + /,) 


1 COS Aj 








1 


+ 0,39 


— 1,00 


+ 1,39 


1,93 


+ 1,38 


2 


— 31 


- 0,68 


+ 0,37 


0,14 


+ 0,62 


3 


- 83 


- 12 


- 0,71 
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— 98 


+ 38 


— 1,36 


1.81 


- 1,52 


5 


— 81 


91 


- 1,72 


2.94 


+ 0,29 


6 


— 39 


+ 1,00 


— 1,39 


1,94 


+ 1,28 


7 


+ 24 


+ 0,77 


- 0,53 


0,28 




8 


+ 86 


+ 12 


H 0,74 




- 1,12 


9 


+ 1,00 


- 42 


+ 1,42 


2,02 


- 1,21 


10 


+ 0,78 


- 88 


+ 1,66 


2,76 


+ 0,23 



- 0,12 U,S6 - 0,30 



Xi" C, = + 0,7 
y,«S, =+0,7 

/.»-/. = +M 



i 


n.»d; 




('/■) 




('«,) 


I 

('«,) 


(rf/,)ß; 


1 




— 56 


— 11 


+ 7 


+ 21 


+ 21 


i + 29 


2 






■H- .56 


+ 85 


+ 29 


+ 49 


+ 11 


3 






+ 93 


*f* lu 


-78 


-121 


+ 55 


4 


+ 47 


+ 64 


+ 101 


9- 174 


+ 73 


+ 82 


— R9 


5 


- 7 


+ 69 


-*■ G2 


+ 75 


+ 13 


- 2 


— 22 


6 


-39 


+ 56 


+ 17 


- 79 


— 96 


+ 88 


+ 133 


7 


-68 


+ 21 


- 47 


- 11 


3G 


- 58 


— 19 


8 


-63 


-30 


— 93 


- 55 


+ 38 


- 57 


+ iJ8 


9 


-36 


-57 


— 93 


— 114 


-21 


9- 18 


- 30 


10 


-f- G 


— GG 


- 60 


- 91 


— 31 


— 4 


' - 51 



+ 16 +35 



m 



35 

14,96 



+ 2,3 . 



*) Formeln siehe S. 240 bis 250. 
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Dann sind 
nnd 



da, = + _ + 1,2 






Die genäherten (do,) nnd (dß,) sind in unserem Falle also gleich den strengeren 
da, nnd dß,. Mit diesen bestimmen wir jetzt a, und ß,. 

(fi ~ + 42 + 1,2 *== + 43 
/!, = -40 + 2,3 = -38. 

Mit diesen Werthen wird weiter unten die Korrektionstafel gerechnet werden. 



b) Bildung von dr, und d^, '). 



1 


‘i 


1 Xi® COS i, 

1 * 1 


y," sin 1,. 


(/,)• 


dl, 


dl. cos 


dl. sin Aj 


1 


+ 7 


+ 42 


-55 


— 13 


+ 20 


-t-12 


— 16 


2 


+ 85 


+ 70 


— 13 


+ 57 


+ 28 


+ 271 


- 5 


3 


+ 15 


+ 64 


+ 29 


+ 93 


— 78 


-71 


— 33 


4 


+ 171 


+ 42 


5äi 


+ 97 


-f 77 


+ 46 


+ 62 


& 


+ 75 


— 9 


+ 67 


+ 58 


+ 17 


— 2 


+ 17 


6 


— 79 


-38 


+ 58 


+ 20 


-99 


-4-53 


-84 


7 


— 11 


-67 


+ 21 


-46 


+ 35 


-33 


-4-11 


8 


- 55 


— 64 


-29 


-93 


+ 38 


-35 


- 16 


9 


- 114 


— 39 


-57 


— 96 


— 18 


-4- 10 


+ 15 


10 


— 91 


+ 4 


— 68 


-61 


-27 


— 1 


+ 27 



- 22 



i 


COS* 


sin* 


1 


o;i6 


0,65 


2 


96 


4 


3 


82 


18 


4 


35 


65 


5 


2 


99 


6 


28 


72 


7 


90 


10 


8 


82 


18 


9 


30 


70 


10 


0 


1,00 



4,80 S,21 



2 (1 + Vi) =“ + 4,8 

= +M 

1 ( 1 -,/,) = + 0,21 

l(l + y,) = +0,19 



(dr,) = + 0,21 • 6 = + 1,1 (dy,) = - 0,19 ■ 22 = - 4,2 

dr, = + 1,1 + 1,M - 4,2 ■ 0,02 = + 1,2 dy, =- 4,2 — 0,96 • 1,1 • 0,02 = — 4,2 . 



Bringen wir diese Korrektionen an xß nnd y," an, so finden wir für x, und y, 
X, = + 72 y, = + 64 . 

Aus diesen Werthen berechnen wir a, und ß, 



79 64 

a, = + j = + 42,4 ß,^- I”- =. _ 37,7 . 

In unserem Falle haben aus den oben (S. 270) besprochenen Gründen die durch 
die da und dß abgeleiteten Werthe für o, und/?, mehr Anspruch auf Genauigkeit. Mit 
ihnen sollen also die wahrscheinlichen F’ehler bestimmt und die Korreklionstafel ge- 
rechnet werden. 



*) Fonuelu siehe S. 250 bis 25t, 
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Bcstiinmang der wahrschoinlicben Kelilcr')- 
Wir bestimmen [l'il',] aus der GIcielinng 

I-, = (<ll.)-[d^,A] + .lß,lf,] 

ein Mal durch Einsetzung der Werthe in die GIcielinng und rechnerische Quadrirung 
der l'(, das andere Mal durcli Quadrirung der Formel. 



1 


w 


da, A', 


dß,B', 


(da,A', + dß,ie,) 


'■t 


V,V, 


1 


-1-21 I 


+ 1 


4-3 


4- 4 


4 25 


625 


2 


-1- 29 


+ 2 


1 ' 


4 3 


4 32 


1024 


3 


-78 


4-2 


— 1 


4 1 


— 77 


5929 


4 


-h73 


4 I 


— 3 


- 2 


4- 71 


6041 


5 


-)- 13 


— 0 


—3 


-3 


4 10 


100 


6 


— 96 


■ -1 


-8 


- 4 


- 100 


10000 


7 


H- 36 


— 2 


-1 


-3 


4 33 


1089 


8 


-4-38 


-2 


4- 1 


- 1 


4 37 


1369 


9 


-21 


- 1 


4-3 


4 2 


— 19 


361 


10 


^31 


-f 0 


•4- 3 


43 


- 28 


784 



[F,rj = 2H322 



und nach der andern Formel 



[ r,. rj = 2’ (dl,) (-« ) + ./«,* 2’ A',> + dß,' 1 If,' -2 da, 2 (dl,) A‘, 

- 2 dß, 2' (<//,) II', + 2 da, dß, X .l’i li', 

[ r,. l'J = 26 222 -t 21 4- 79 - 38 - 161 - 2 = 26 121. 

Die Uebercinslimmung der beiden Werthe für 1 1', I’] ist vollkommen ausreichend, 
denn wir finden für den wahrscheinlichen Fehler der J, das eine Mal 



0,674 1/ 



26 322 



das andere Mal 



r 



48,9, 



,,= 0,674 =48,8. 

Für die wahrscheinlichen Fehler von x, und y, ergiebt sich dann 

I 1 U / '?« " 

S = “®f96=^‘ ‘»I ='‘7l0l =2«- 

Ferner ist 

= “.'»y 2 / 0^2 

Für den wahrscheinlichen Fehler von qp (/.,) finden wir 

V=“‘-’|'' 2/u.72 -=>2. 

Für die Korrektion der Ablesungen y (fc) haben wir also schliesslich die 
Gleichung ^ ^ + 43 sin A - 38 cos I. 

mit dem wahrscheinlichen Fehler ± 12. Es wäre demnach in unserem Falle über- 
haupt nicht nöthig gewesen, die zweite Nliherung zu bilden, da die wahrscheinlichen 
Fehler erheblich grüsser sind, als die gefündenen Korrektionen. Doch hat dies hier 
geschehen müssen, um den Gang der Kechnung zu zeigen. 



') Formoln siehe *S. 2.>/ Aw 2.1.7. 
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Berechnung der Tafel. 

Um die Korrektionstafel für die periodischen Fehler unserer Sehraube zu 
berechnen, wollen wir die für jp(/-) gefundene Gleichung noch etwas umformen. 
Wir setzen a, = Ccos F und /S, = Csin F. Die Gleichung geht dadurch in die Form über 

,(/.) = C»m(,l. + n- 



Wir berechnen jetzt C und F. Es ist 



also F = — 41“. Dann ist 




38 
43 ’ 



c ^ = -JT =, 57 

~ coa41» »in 41« 

Die Tafel wird jetzt berechnet nach der Gleichung 
7 (/-) = jo,0(»7 ■ sin (/. - 41*)j • 



KorrektioDaUfel tod 5 zu 5 Trommeltheileo. 



ö = 


18» 


— 


0,0022 


65 = 198» 


1 -P 0,0022 


10 = 


36» 


— 


5 


60 = 216« 


4- 


5 


15 = 


54» 




13 


65 = 284« 


— 


13 


20 = 


72» 




29 


70 = 252« 


— 


29 


25 = 


90» 


H- 


43 


75 = 270» 


— 


43 


30 = 


108» 


4- 


.53 


80 •= 288» 


— 


.53 


ar, = 


126« 


+ 


57 


85 = 306» 


— 


57 


40 = 


144» 


-+■ 


56 


90 = 324» 


— 


56 


45 


162» 


4- 


49 


95 •= 342» 


— 


49 


50 = 


180» 


4* 


37 


100 = .360« 


— 


37 



lieber eine von E. Abbe 

vorgescblageue Anordnnng des Fresnerscheu Doiipelprismas und 
über die objektive Darstellung von Interferenzsti’eifen. 

Von 

A. Winkelmann Io Jeoa. 

1. W'enn man Interferenzstrcifen vor einem grösseren Auditorium demonstriren 
will, ist es nothwendig, dass die Streifen genügend breit und hell sind. Die Ein- 
stellung geschieht am bequemsten mit einem Fresnel’schen Doppelprisma. Das 
Prisma hat dabei die Bedingung zu erfüllen, dass der Winkel an der stumpfen 
Kante nur wenig von 180“ abwcicht und dass die Flächen, die an dieser Kante zu- 
sammenstossen, möglichst eben sind, sodass die Kante eine genaue gerade Linie 
bildet. Dies ist aber nicht leicht zu erreichen; W. Feussner') bemerkt darüber: „Gute 
Intcrfercnzprismen ündet man nicht häutig, da es schwer häit, die Flächen in der 
Nähe der stumpfen Kante genau eben zu schleifen, und durch jede Krümmung an 
dieser Stelle die Erscheinungen erheblich beeinflusst werden“. 

Ur. E. Abbe machte mich nun darauf aufmerksam, dass man die genannte 
Schwierigkeit umgehen könne, wenn das Prisma mit der stumpfen Kante nicht an 
Luft, sondern an einer passenden Flüssigkeit grenze und dass es durch die Wahl 
der Flüssigkeit und des Glases möglich sei, farblose oder fast farblose Interferenz- 

*) W. Feussaer iu Winkeloiano'» Ilsadbuclt der Phrsik. 1894. Optik. S, -V15. 



Digitized by Google 




276 



WiiTKBLiiAJdr, FsUBBt’aaiM DorritpmiBWA. 



ZiuTfCBnrrr rfv lMtT*cknEsmn((nn>K. 



streifen zu erzeugen. Liisst man den stumpfen Winkel an einer FiUssigkeit grenzen, 
so darf der Winkel um mehrere Grade von 180“ abweichen und cs hat dann keine 
Schwierigkeit, die FiUchen eben und die Kante gerade zu erhalten. 

2. Ist der Abstand (Fig. 1) des Prismas von dem 
Spalt S gleich a, von dem Schirm AA gleich b, ist ferner 
0 die helle Mitte der Interferenzstreifen, x der Abstand 
des Punktes P auf dem Schirm von der hellen Mitte, 
n der Brechungsexponent des Glases, e der spitze Winkel 
in dem Prisma, so ist der Gangunterschied S für die 
Punkte 0 und P in genügender Annäherung') 

Ist P die helle Mitte des ersten Nebenstreifens für das 
Licht von der Wellenlänge I, so ist ä = I, und man erhält 
l 






0 

Ft*. 



= 2 »- 



-X, 



(a-1) 

WO X die Streifenbreite bedeutet 
3. Ersetzt man das obige Prisma, welches an Luft grenzt, durch ein solches, 
das an einer Flüssigkeit grenzt, sodass die Begrenzungsflächen der Kombination 
parallel werden, so wirkt die Kombination als ein Prisma mit 
kleinerem Brcchnngsexponenten. 

Hat das Prisma (Fig. 2) den Brechungsexponenten n, und 
die grösste Dicke f , , die Flüssigkeit den Brechungsexponenten 
und die kleinste Dicke fj, die ebene Glasplatte den Brechungs- 
exponenten n, und die Dicke Cj, und behalten die obigen 
Bezeichnungen ihre Bedeutung bei, so erhält man 




il = 2(«| — «,) — '-f ! * r~. i,c ( — + + — ) 

» -h b I a(tl + 6) \ », Hf rij J 



Setzt man 

und 

so wird die Streifenbreite x 



+ + 

n, H, n, 

A (a + A) 



Sollen die Streifen farblos werden, so muss die Streifenbreitex von I, "j 

unabhängig sein. Diese Bedingung liefert 

(/X rfn, — drtj t/A 



a (a + i) 



■ ■ 1 ) 



-t-A 



Wir setzen 

dx = X — i' 
dfl, =3 n, — n,* 

rfn, — n, — w,' 

und beziehen diese Grössen zunächst auf die Linien C und P des Sonnenspektmms. 



*) W. Feuflsner, a. a. O. S. b34. 
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4. Als Klüssigkeit wurde Benzol gewählt und ein solches Glas ausgesucht, 
dass die Streifenbreite für C und F nahezu gleich wird. 

Man hat 

1=3 t = 65G,.7 ' 10 mm 



Dies liefert 




Für Benzol hat man bei 18“ 



für Glas 0. 209 



Hiermit wird 



"c — 

«/■ = 'V 



1,49774 
: 1,51447, 



= ,1, = 1,52837 
1,. = = 1,58753, 



rf«, — f//i| 

n, — n. 



. 0,247. 



Das zweite Glied der Gleichung 1) hat den Charakter einer Korrektion, die 
sehr geringfügig ist. Bei der benutzten Kombination war 

(*, *=s 4 mm 

fj = 9 . 

<•> = 4 , : 



setzt man ferner 



so wird 



rt = 180 mm 

h = 8000 . 

«1 = B, , 



d.l 



( o -I- i\ 
-1-)- 



= 0,00052. 



Dieser Werth kann unberücksichtigt bleiben. Man hat dann für die Linien 

C und F ,, I I 

,n _ 0,2. 

4 — », 

5. Macht man die entsprechende Rechnung für die Linien D und F, wo 

Ip = 589,3 • 10*'® mm 
Benzol »p — 1,50210 
Glas Hp = 1,53109 

(ik 



ist, so erhält man 



= 0.175 



f//(, — (/oj 0 



und daher 



Die Differenz 



196 



= _ 0 , 021 . 

k n, — oj 



Itik 
\ 1 



ist, wie aus den obigen Werthen hervorgeht, für die Kombination der Linien Cnnd F 
positiv, für D und F negativ. Nur, wenn diese Differenz in jedem Falle Null ist, 
werden die Interferonzstreifcn ganz farblos. Der verschiedene Gang der Dispersion 

I. X. XIII. 20 
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für Beuzol und Glas verhindert dies; auch die Kombination anderer Flüssigkeiten 
mit anderen Glilscrn zeigte das gleiche Kcsnltat. 

6. Berechnet man die Streifenbreite für das vorliegende Prisma, ohne Rück- 
sicht auf die kleine Korrektion (indem man A = 0 setzt), so wird dieselbe 

il g -f 4 

(n, — n,) 2 « • a ' 

Bei dem benutzten Prisma war « = 4® 30' und die Aufstellung so, dass o = 180 mm, 
b = 8000 mm war. Dann erhält man für die Streifenbreite x für die Linie 
C It F 

X — 12,4 Biin 11,2 mm 12,2 mm. 

Der grösste ünterschied ist 0,5 mm oder 4®/o, der durch den verschiedenen 
Dispersionsgang im Glase und in der Flüssigkeit bedingt ist. 

Zur Vergleichung wurde noch die Streifenbreite berechnet, die entsteht, wenn 
dasselbe Prisma an Luft grenzt. Dabei ist der Abstand b so gross angenommen, dass 
man für die Linie C die gleiche Streifenbreite wie oben erhalt. Man findet so die 
Streifenbreite für die Linie 

C l) F 

X = 12,4 mm 11,0 mm 8,9 mm. 

Die grösste Differenz ist hier 3,5 mm, also 7 -mal so gross, wie in unserer Kom- 
bination mit Benzol. 



7. Das Genauere der Prismenkombination sieht man aus der Fig. 3‘). Das 
Glasprisma hat einen abgeschliflenen Rand und wird mit diesem durch eine Ueber- 
wnrfsschraube gegen die Fassung gedrückt. Gegenüber der stumpfen Kante des Prismas 




wird eine ebene Glasplatte in der gleichen Weise 
befestigt. Um den innern Raum sicher abzu- 
dichten, befindet sich je ein Gummiring in den 
Fassungen. Der llohlraum wird durch eine oben 
gelegene Oeffnung, die durch einen Stopfen ver- 
schliessbar ist, mit Flüssigkeit angefüllt. Die 
ganze Kombination ist auf einer kleinen Metall- 
scheibe FF befestigt, die auf drei Spitzen ruht; 
die eine Spitze wird von einer Schraube K ge- 
bildet, durch die der Pri.smenkante eine Neigungs- 



finderung gegeben werden kann. 



8. Für die objektive Darstellung war fol- 




gende Anordnung getroffen, die durch Fig. 4 im 
horizontalen Schnitt dargestellt ist. 




Fit. s. 



Flf. 4. 



Vor dem Spalt S, der durch elektrisches Licht beleuchtet wird, stand das 
Prisma in einem Abstand von 18 cm; durch die Schraube K (Fig. 3) wird die Prismen- 
kante genau parallel dem Spalt gestellt. Die Interferenzstreifen werden auf einem 
Spiegel liB, der 800 cm vom Prisma entfernt ist, aufgofangen und auf einen matten 

') Ich verdanke diceo Zeichnungen der Firma Carl Zeiss in Jena. 
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Gia.s8chirni AA geworfen. Hier erscheinen sie dann im durchgehenden Licht sehr 
hell; der Abstand zweier benachbarter Streifen ist etwa 1 cm; das erste dunkle 
Streifenpaar ist fast schwarz, die folgenden zeigen Färbung. Die Streifen sind in 
einem Winkelraum von etwa 30“ und in einem Abstande von 8 m gut zu sehen. Durch 
Drehung des Spiegels B/i um eine vertikale Achse lassen sich die Streifen allen 
Zuhörern, ohne dass dieselben ihren Platz zu verlassen brauchen, deutlich zeigen. 

Um noch breitere Streifen als 1 cm hervorzurufen, stellt man zwischen dem 
Prisma und dem »Spiegel B/J in der Nähe des letzteren eine passende Zerstreuungs- 
linse auf. Dies ist auch zweckmässig, wenn man nicht so grosse Dimensionen, wie 
oben angegeben, zur Verfügung hat. 

Jena, im Juni 1902. 



Referate. 

UeUcr die Gcnnulgkcit der DIstanzmessuiig mit Hülfe der Taiigeiitenschraiibo. 

Von M. Kunze. ZeiUtkr./, F«rww?w. 30, S. 'i49, lUOt. 

Da, im Gegensatz zu den für Amerika u. s. f. bestimmten Instrumenten, in Deutsch- 
land die Tangentenschraube nur selten zur Distaiizmessung benutzt werde und deshalb die 
Untersuchungen Über die dabei zu erlangende Genauigkeit wenig zahlreich und wider- 
sprechend seien, hat der Verf. neue eigne Versuche angeatellt, für die alle Zahlen aus- 
führlich mitgetheilt werden. Der Kef. gestattet sich die Bemerkung, das.s nicht die geringere 
Genauigkeit, sondern die viel langsamere Arbeit alle Schraubentachyiueter in Deutschland 
gegen den gewöhnlichen Fadoiidistanztnesser in den Hintergrund gedrängt hat; wo man in 
Deutschland „Tachymetorarbeit“ zu machen hat, spielt eben vielfach nicht die erreichbare 
Genauigkeit, sondern die erreichbare Schnelligkeit der Arbeit die Hauptrolle. 

An den Seiten mehrerer Polygone im Tharandtcr Stnatsforslrcvier, die mit einem Stahl- 
band doppelt gemessen waren mit dom unregelmässigen m. F. einer Doppelmessung 

m ± 0,0029 yi 

(« in Meter), sind die Versuche mit Benutzung eines Hildcbrnnd’schen Theodolits gemacht 
(Fcnirohr 2.> rw Brennweite, 22-fache Vcrgrösseruiig); die Spitze der Tangentenschraubc 
ruhte auf einem Achatpittttchen, die Trommel war in 50x6 Theile zerlegt, deren Viertel 
geschätzt wurden, sodass auf 0,0005 einer „Theilungseinhelt“ abgelescn wurde. Der Winkel- 
wcrlh für Via» einer Umdrehung ergab sich zu 2,058" ± 0,0013”, einer , Konstanten*^ des 
Instruments von 100, 27t> zir 0,028 entsprechend. Als Signale dienten je 4 welss-schwarz ge- 
felderte Blechschcibcn, in Abständen von je 1 m an zwei über 4 m langen durch Stative 
gehaltenen Stäben befestigt, die antersto Scheibe 0,35 la Uber dem Boden. Die Versnehs- 
inessungen wurden im Ganzen ^hei recht ungünstigen“ Vcrhältiiissen (blendender Sonnen- 
schein u. s. f.) gemacht. Sie ergaben zunächst, dass, wenn u die Schrnubcnablesung bet Kin- 
Stellung der untern, o die bei der obern Tafel, also (o — «) die maassgebende Differenz 
vorslellt, die Entfernung Instrument— Stab bis zu 450 w, ja sogar, bei günstigen Verhältnisse«, 
bis zu höheren Grenzen keinen EinHuss auf die Genauigkeit in {p — t/) ausübt; dagegen ist 
ein solcher Einfluss der Entfernung der obern und untern Scheibe von einander in der Art 
nachweisbar, dass die Genauigkeit von (e — ii) mit wnchsendem Scheibenabstand etwas ab- 
niinmt (Hauptursache jedenfalls die Veränderung des Liiftzustands während dos längeni 
Schraubend). Uobrigens fintlet der Verf. aus 




wo E die gesuchte Entfernung, / der Abstand der zwei Zioltafeln ist, nach seinen Versuchen 
für einen Satz von vier Beobachtungen nach einander, mit / 1, 2 und 3 m (und 100), 

die prozentischen Fehler, d. h. die Beträge 100* gleich 

20 * 
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± 0,00090 E, 


± 0,00053 i? und 


± 0,00040 K, 



sodass im Ganzon die grössere Eotferuung der zwei Zielzeichen von einander selbstversUlnd- 
lieh der Genauigkeit der Entfernungsmessung gUnstig ist. 

Die Hauptergebnisse aller Versuche sind: 

1. Die unterste Signalscheibe ist möglichst eiUfenit vom Boden anzubringen, jeden- 
falls nicht unter 0,5 w, besser nicht unter 1 m, wegen der wechselnden Refraktion (Bemerkung 
des Ref.: Wären, um den Einfluss der Differcntialrefraktion noch schärfer zu zeigen, nicht 
auch Versuche mit horizontal liegender Lattenbasis, in verschiedener Höhe über dem Boden, 
und horizontal wirkender Schraube statt der Tangentenkippschraube zum Vergleich nützlich?). 

2. Entfernung der zwei Signalscheibcn von einander nicht kleiner als 2 m. 

3. Die nach Beachtung von 1. und 2. mit dem Versuchsinstrument zu erhaltenden 
Resultate der Längenmessung kommen den unmittelbar mit dem Stahlband sich ergebenden 
nahezu gleich, , selbst wenn man nur eine viermalige Wiederholung der Schraubeneinstcllung 
voraussetzt*. 

4. Die Tangentenschraube ist als sehr empfehlcnswcrthes Uülfsraittcl zur Ausführung 
von Längenmessungen zu bezeichnen, wo es auf grosse Genauigkeit nicht ankommt (offene 
Polygonzüge bei Vorarbeiten, lange PolygonzUge zwischen weit von einander entfernten 
trigonometrischen Punkten, z. B. bei Kolonialvermessungcn u. dgL). 

Man kann diesen Sätzen zuslimmen. Leider wird Uber die zu den Messungen er- 
forderliche Zeit gar nichts mitgetbeilt, was sie in dieser Beziehung mit andern Methoden ver- 
gleichbar machen würde. Erinnert sei bei dieser Gelegenheit auch nochmals daran, dass 
für indirekte Seitenmessung auch horizontale Basis zusammen mit Repetitionsmessung des 
horizontalen Mikrometerwlnkcls gute Resultate giebt (vgl. z. B. das Referat von Hammer in 
ZeUu-hr. /. rcrmejw. 30» S. 2&4 u. 26X 1901). Hammer. 

Ergebniase einer Zuverlftaaigkettsunteraiichung mit der Kechcnmnachlne 

Brunsvign« 

Von H. Sossna. ZeitiK-hr./. Vermee«. 30. S.6-3^. 1901. 

Der Aufsatz giebt eine nähere Begründung des ungünstigen ürthcils, das der Verf. 
schon früher (besonders «. a. (>. S. 1899) über die unter dem Namen „Brunsviga* 
weit verbreitete (von Grimme, Natalis & Co. in Biaun.schwcig hcrgestclito) Rechenmaschine 
abgegeben hat. Dass die Erfindung von Prof. Odhncr in der mechanischen Ausführung 
nicht einwandfrei ist, ist zweifellos; der Verf. beanstandet besonders die Zchnerübertragung, 
die bei dem Fehlen einer Warnung zu Rechenfehlern Veranlassung geben kann. Von den 
neuerdings an der Maschine angebrachten Verbesserungen hisst der Verf. nur die Riogel- 
oinriclitung gelten, die die Kurbeldrehung unmöglich macht, wenn die zwei Uaupttheile der 
Maschine sieh nicht in einer der normalen Stellungen befinden und wenn die Zahnstellung 
der Ziffernrollc nicht die normale ist, und die ferner die Bewegung des Scliieberkastens 
bei nicht in der Ruhelage befindlicher Kurbel verhindert. Die zweite wesentliche Verände- 
rung, durch die der Auslöscher der Zahlen nicht mehr bei beliebiger, vielmehr nur noch bei 
einer einzigen Stellung des Schieberkasteiis wirksam ist, stellt dagegen keine angenehme 
Neuerung vor. 

Dem Ref. bat die (kltine) Brunsviga der geodätischen Sammlung der Technischen Hoch- 
schule in Stuttgart noch keinen Anlass zur Klage über nicht richtige Rechnung (unrichtige 
Zehnerübertragungj gegeben; wenig bc(|ucm ist aber der Gebrauch w'cgen des grossen 
Geräusches und harten Gangs. Bemerkt sei übrigens noch, wie auch der Verf. anführt, 
dass Prof. Mehmke (Knzjfklu^mdte d. math. H'iw. 1. lid. lieft 6. S. 969. 1901) ebenfalls die 
Brunsviga erklärt als „nicht zuverlässig, weil die Bewegungen nicht hinreichend gesichert 
und die Zehnerübertraguugeu nicht weit genug geführt siiid*^, utid auch noch als mit andern 
Mängeln behaftet bezeichnet. Hammer. 
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Bestininiung: der Vmkchrteniperutur des .TouIe-ThoniHoii-EfTekt« beim 

Wassers toll'. 

Von K. OUzewgki, Krai. Am. lOOt. S. 4S}; Uni. May. 3. S. .Viö. ISO'J; Xatare 65, S. .5/5. I!i02. 

Die Möglichkeit, Wasserstoff zu verflüssigen, beruht bekanntlich auf dem Umstande, 
dass, während das Gas in gewöhnlichen Temperaturen bei freier Expansion sich erwärmt, 
es in Temperaturen unterhaib einer gewissen Grenze, wie die Luft und die andern unvoll- 
kommenen Gase, eine Abkühlung erleidet ■). Zur Verflüssigung des Wasserstoffs ist es daher 
nothwendig, das komprimirte Gas vor der Expansion hinreichend abzukühlen, was in den 
Apparaten von Dewar und von Travers durch flüssige Luft geschieht. Die Frage, ob es 
nülhig sei, den Wasserstoff einer so starken Temperatorerniedrigung zu unterwerfen, war 
bisher experimentell noch nicht untersucht worden; auf theoretischen Wegen hatte Wit- 
kowski die beiden abweichenden Werthe —46“ und — 79,3“ als Grenze abgeleitet, bei der 
der Joule-Thomson-Effckt des Wasserstoffs einen Zeiehenwechsel erleidet. 

In der vorliegenden Arbeit wird nun die erste experimen- 
telle Bestimmung der genannten Umkehrtemperatur mitgethellt. 

Der Wasserstoff wurde aus käuflichem Zink und verdünnter 
Schwefelsäure bereitet und nacli hinreichender Trocknung in 
einer stählernen Flasche auf etwa 180 Atmosphären komprimirt. 

Von dort aus gelangte er in das kupferne Rohr a des Expansions- 
apparates (vgl. die Figur). 

Das Rohr a geht in diesem ln das Schlangenrohr 4 über, 
welches bei c in einem durch das Handrad tl zu bethätigenden, 
bei o abgedichteten Expausionsventil endigt. Der bis auf atmo- 
sphärischen Druck entspannte Wasserstoff gelangt in die mit 
Sämischleder ausgefütterte Blechbüchse 44 und durch das 
Rohr pi nach aussen. Dieses enthält zugleich die Zuleitungen 
zum Widorstandsthermometer e, welche oben in den beiden 
Klemmschrauben / und y endigen. Der ganze Apparat kann 
mit Hülfe eines metallenen Deckels in das das Kühlungsmittcl 
enthaltende Becherglas mm eingesetzt werden, welches sich, 
gegen Wärmeabgabe geschützt, in dem dickwandigen Glas- 
zylinder II beflndet. Das im Deckel angebrachte Rohr k dient 
dazu, die Dämpfe des Kühlmittels abzuleiten bezw. zur weiteren 
Tcinperaturerniedrigung des Bades die Verbindung mit einer 
Säugpumpe herzustclien. 

Die zu bestimmende Umkehrtcuiperatur ist diejenige Tem- 
peratur im Innern der Blechbüchse 44, welche durch eine Expansion 
des Gases weder erhöht noch erniedrigt wird. Sie kennzeichnet 
sich während der Messung des Widerstandes e dadurch, dass bei 
der Expansion der Galvanometerausschlag unverändert bleibt. 

Nach einer Reibe von Versuchen mit vcrscliiedenen Kühlmitteln, flüssiger Luft, flüs- 
sigem Aethylon und dem Gemisch aus fester Kohlensäure, und Acther wurde mit Hülfe des 
letzteren die gesuchte Temperatur zu 

-80,5“ 

ermittelt, also in hinreichender Uebcreinstlmmung mit dem zweiten der von Witkowski 
angegebenen Werthe. 

Unter diese Temperatur ist also der Wasserstoff nothwendiger Weise abzukülilen, damit 
nach dem Llnde’schcn Verfahren eine scliliessliche Kondensation überhaupt möglich ist. 

_ _ m. 

*) Vgl. das Referat über die Arbeit von M. W. Travers, Verflüssigung des Wasserstoffs 
{nu. May. 1. S. 411. IMf) in dUtar Xailtvir. 21. S. 213. l'JOl. 
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Rciiicrkiing'oii zur Gas-Tliermometrie. 

Von P. Chappuis. /VnV. Mag. 5. S. 'Jli. 

Die vom Vorf. in Gemeinschaft mit Harker angestellten Bestimmungen des Schwefel- 
siedepunkts (vgl. das Referat in diftrr ZviiMchr. 20. S. M‘f. UKMt) hatten den normalen Wertli 

445,2« 

ergeben, wobei für die Ausdehnung des Berliner Porzellans, aus welchem das Gefäss des zu 
den Untersuchungen benutzten Gasthermometers bestand, ein Betrag zu Grunde gelegt 
worden war, welcher sich aus den Beobachtungen des Verf. zwischen 0® und 100® durch 
Extrapolation ergab. Diese Extrapolation schien selbst für ein so weites Tompcratunntervall 
zuUissig, da der extrapolirto Betrag bei 600® von einem von Holborn und Wien') beob- 
achteten nur um 2®,'<, abwich. 

Nun hat neuerdings Holborn in Gemeinschaft mit Grüneisen (vgl. dit$e Zdt»t:hr. 21» 
S. 27d. fWf) eine über das Temperaturintervall von 250® bis 1000“ sich erstreckende Neu- 
bestiminung der Ausdehnung des Berliner Porzellans ausgeführt. Bei Benutzung dieser 
neuen Messungen würde sich aus den Chappuis-ilurker’scheu Beobachtungen der Normal- 
siedepunkt des Schwefels zu 

444,7® 

ergeben, In guter Ucbcroinslimmung mit dem von Callondar und Griffith ermittelten. 

Es sei hierzu bemerkt, dass auf diese nothwetidigc Korrektion des Chappuis-llarker'- 
sehen Werthes Holborn bereits hingewiesen hat, worüber man die beiden folgenden Stellen 
vergleiche: L. Hoiboru und E. GrUneisen, Ann. d. Iltgsik 6. S. J42. i*Jüi und L. Holbora, 
ebenda S. ÄW. R(. 

Uebor die Aeiideruiig des optischen Vcrlmltcii.s verschiedener Glikser durch 
elastische Defurmation. 

T(m F, Pockels. -Inn. d. litytik 7» ä. 745. 

Die Glkser wurden in Form von 30x7x5«/« grossen parallolepipedischen Stücken 
unCersucht. Der Druck wurde In Richtung der 7 ««-Kante uusgeUbt. Die Fluchen von 
20x7 W/M waren polirt und genau planparallel. Mittels eines Jam in ‘sehen Interferential- 
refraktors wurde die durch Kompression eintreteude absolute Veraogerung der senkrecht 
zur Druckrichtung polarisirten Welle gemessen xmd mittels eines Habinet’schen Kompen- 
sators die relative Verzögerung der beiden senkrecht zu einander polarlsirten Wellen. Mit 
Ausnahme der FlintglUscr mit hohem Bleigehalt werden alle Gläser durch oinseitigon Druck 
ne.gativ doppelbrecheud; bei einem bestimmten Bieigehalt wird das Gins für eine Farbe gar 
nicht doppelbreehond; eine auf Anregung des Verf. von Schott St Gen. in Jena gemachte 
Probeschmelzung bestätigte dies. Die Aeuderung des Brechuiigsiiidex durch aUsciiig gleiche 
Kompression nimmt mit der Dichte und dem Brechungsindex der Gläser zu. Der vom Kin- 
Huss der Dichtellndorung befreite, ,reine“ TomperaiurkoefHzIent des Brcchuiigslndox ist 
positiv und wächst stark mit dem Bleigehalt. .1. K. 

l'chcr den Einfluss der Tcm]>crAtiir auf die DiKp4*rsion ultravioletter Strahhui 
iu Flii!«!«spatli, 8teiu.*«alz, Quarz uud Kulkspath* 

r«« F. J. Michcli. -Iw/i. (/. I^gsik 7» *S. 772. ilifkj. 

Die Untersuchung knüpft an die von F. F. Martens ;vgl. das Referat in dieter ZeiUchr. 
22» S. ./<7. 1111 . Zur Ein.stellung des Prismas auf das Minimum der Ablenkung mit ultra- 

violettem Licht diente folgendes Verfahren. Aus den bekannten Brechungsoxponeiiten konnte 
die. Minimalablenkung (60®> für eine Linie (2:31) im ultravioletten Theile des Spektrums, die 
bei dieser Stellung des Prismas stattlindeiide Ablenkung (uU® i.V) für eine Linie (508) im 



') Uolborn und Wien, 317*//. .1««. 47% S. t'Jt. tSU'J. 
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Bichtbaren Theilo und die Mininialnblenkung: (50^) für letztere Linie berechnet worden. 
Kamera und Prisma werden zunächst auf Minhiialablenkun^ der Linie ri08 eingestellt, dann 
wird die Kamera um 15' gedrefat, durch Drehung des Prismas die Linie 50H in die alte 
Stellung gebracht und schliesslich die Kamera um 9® 4.V gedreht. Die Untersuchung der 
vier Mineralien ergab, dass die Tomperaturänderung des absoluten Brechungsexponenten 
mit abnehmender Wellcnlängo wächst. A. K. 



Ueber einige Kigcuscbalton der Systeme pliotograpbisclier Objektive* 

Von R. Sissingh. Som/erafHfr. nwj Arcft. Xeert. (y) O» VJOt (/■/>',). 

Der Verfasser giebt in dieser Arbeit Anw'cndungen seiner in diaer %eit$vhr. 21, S. :142. 
besprochenen früheren Arbeit auf photographische Objektive. Er bestimmt die InteU' 
sität der von solchen gelieferten Bilder und vergleicht dabei die LandBchaftslinse mit Vorder- 
blende mit einem symmetrischen Objektiv. Beim Teleobjektiv hebt er besonders hervor, 
dass Objekt- und Bildabstand verschieden sind von den entsprechenden Abständen einer 

einfachen dünnen Linse gleicher Brennweite. Der gegen diese Bezeichnung (/ — 

die Aequivalentbrcnnweito des Teleobjektivs) erhobene Einspruch erscheint dem Referenten 

nicht am Platze, da man unter Festhaltung der Definition /' — f — \ thatsächlich auf 

\tg«/Ä = o 

diese Grösse geführt wird, die allerdings mit der vorderen oder hinteren ScAmVi-Weite nichta 
zu thun hat. Das optische Interstitium beim Teleobjektiv wird richtig zu ab- 

geleitet. 

Nach Angabe von Kegeln für die Bestimmung gewisser optischer Konstanten folgt die 
Ableitung des Bo w-Sutton’scheu Gesetzes, wonach bei hemisymmetrlschen Systemen vom 
Maassstabc » unter Berücksichtigung der sphärischen Aberrationen des Blendenorts die Ver- 
zeichnuDgsfreiheit für konjuglrto Ebenen erreicht ist, wenn auch der Ueduktionsmaassstab 
gleich t ist. Am Schlüsse des Abschnitts ist dein Verfasser der Irrthuin untcrgelaufcn, dass 
bei einem für Reproduktion ln gleicher Grösse verwandten syinmetrischeii Objektive die sphä- 
rische Korrektion an sich erreicht sei, auch wenn das Eiuzelgücd für sich mit Aberrationen 
bebaHet ist. 

Die Behandlung von hyperchromatischen Linsenkonstruktionen macht den Schluss. 

J. A'. 



Ueber das neue Gauss-Objektlv der Uraiila-Steruwartc ln Kopenhagen. 

Das von Hm. Dr. M. Pauly, Vorstand der astronomischen Abtheiinng der optischen 
Workstätte von Carl Zoiss in Jena, ausgeführte Objektiv besitzt eine freie OefTnung von 
24Ö ism und eine Brennweite von etwa Am. Es ist ein sogenanntes ü auss-Objektiv, d. h. 
die sphärische Aberration ist für zwei Farben gehoben; der zu Grunde gelegte Konsiruktions- 
typuB ist jedoch nicht der Gauss'sche mit Crown voraus, sondern der Stelnhcirsche mit 
Flint voraus. Da grössere Gauss-Objektivo nur einige Mal uusgeführt worden sind, bietet 
es vielleicht Interesse, wenn in der folgenden Tabelle über die Leistung des Objektivs bei 
der Auflösung von DoppeUterneii berichtet wird. Die Vergreteserung war bei allen Mc.ssungen 
447-fach, bU auf die letzte Messung, bei der sie 95-fach war. 



BezeichnuD^ des i 
DoppeUtomes ^ 


1 

Grösse 


Di.<itanz i 
in Sek. 


Bemerk, über d. Trennuog 


Y Androiii. B— C 


5,6 — 6,0 


0,40 


ohne Schwierigkeit 


/i* Bootis 


6,5 - 7,6 


1,00 




1 CoroD. Bor. 


6,5 - 7,0 


0,81 ■ 




Y 


! 4,0 — 7,0 


0,54 






6,0 — 6,0 


0,87 




k Cassiop. 


1 6,5 — 6,5 


1 0,42 


1 ohne Schwierigkeit. 
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BezcichDuog des | 
DoppeUtornes i 


Grosse 


1 DIsUdz 
1 in Sek. 


Bemerk, über d. Trennung 

1 


d 


Cj-gni 


3,0 — 8,0 


i 1,69 


sehr leicht. 


l 


^ 1 


3.0 — G,3 


1 0,6t> 




I 


* 1 


5,0 — 8,0 


! 0,.’i2 




1 


Dcipliini 


6,0 -10,0 


0,79 


sclilcchte Luft, »chwierig. 


2’ 


23!« 


8,0 - 9,0 


0,73 




* 


Eipiulei A.B.C. 


5,7- 6,2-7, 1 { 


A-B 0,90 
A-C 10,07 


, 1 sehr leicht. 


d 




4,0 - 5,0 


i 0,40 


i 




Hcrculis 


5,8 — 9,1 


i 




c 


• 


3,0 - 6,5 


1,07 




ta 


LoooU 


5,5 - 7.0 


0.64 


sehr leicht. 


y 


" i 


2,0 - 4,0 


3,67 


1 sehr leicht mit 95-facher V'ergr. 



VirUiT liriitztr der SUrnitarie. 

Uutersucliun^eii hii luduktorieu au der Haud der Bf^ttmmungsstQcke 

derselben. 

Von Fr. Klin^clfusB. Ann. d, P/iyMtk ß, S, S37. 1001. 

Der Verf. bestimmt zunHchst die Abhängigkeit der Funkcnlänge eines Induktoriuins 
von der sekundären Windungszah). Er stellt sich zu dem Zweck Sätze von Spulen mit be- 
stimmter Windungszahl her, die er als sekundäre Wicklung nach und nach auf einen mit 
primärer Wicklung versehenen Eisenkern aufschicben kann. Die Funken gingen zwischen einer 
positiven stumpfen Spitze und einer negativen kreisförmigen Scheibe über. Die Bestimmung 
der Schlagweilc erfolgte in der von Walter festgesetzten Weise (vgl. die/ie ZeiUchr. lÄ. 
S. 330. indem der UnterbrecherBtlft von Hand cingctaucht und nach Messung der 

(konstanten) primären Stromstärke möglichst rasch wieder herausgezogen wurde. Die 

sekundäre Funkenstrecko wurde dann soweit verkleinert, 
dass bei zehnmaliger Wiederholung des Versuches der 
Funke 8- bis 9-mal übersprang und nur 1- bis 2-mal aus- 
setzte. Licss man nun primäre Stromstärke und Konden- 
sator im primären Kreise ww^dndert^ so ergab sich, dass 
die auf diese Weise gefundenen Schlagwcften des sekun- 
dären Kreises der sekundären Windungszahl angenähert 
proportional sind. Es wurden Versuche au Induktorien 
mit geradem pjscukern und an solchen, deren Eisenkerne 
bis auf einen kleinen Luftraum geschlossen waren, aus- 
geführt. Mit letzteren erhielt mau für diese primäre 
Stromstärke, die von Klingelfuss die Magnetisirungs- 
stromstärko genannt wird, eine erheblich grössere Schlagwcito; ein vollständig geschlossener 
Eisenkreis verringert wiederum die Wirksamkeit. 

Die hohen Spannungen im sekundären Kreis kommen nun dadurch zu Stande, dass 
im Augenblick des Oeffnens des primären Stromes ein Kxtrastrom von hoher Spannung 
entsteht, der zwischen primärer Wicklung und Kondensator oszilJirt. Um die maximale 
Spannung dieses Extrastromes zu messen, stellt Klingelfuss parallel zur Unterbrccherstelle V 
(vgl. die Figur) ein Funkeiimikrometer A', A', auf, dessen Kugeln 1 cm Durchmesser besitzen. 
C‘ ist ein Kondensator von 0,1 Mikrofarad, H’ die primäre Spule eines luduktoriums; sein 
stabriirniiger Eisenkern war aus weichen Blechen zusammengesetzt und hatte eine Länge 
von 200 rw und einen Querschnitt von 55 rm’; der Kern war mit 800 Windungen eines gut 
isolirten Kupferdrahtes von 0,03 cw* Querschnitt bewickelt. Auf diesen Kern konnten zwei 
gleiche Spulen von je 430K) Windungen nufgoschoben werden. Es wurden drei Versuchs- 
reihen angestelll: a) ohne .sekundäre Spulen. Man steigerte <lcn Magnetisirungsstrom von 
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1 bis 17 Anip.; bei jeder Stroinstftrko wurden die Kugeln des Funkenmikrometors so lange 
einander genähert, bis bei zehnmaliger Unterbrechung nicht mehr als 2 bis 3 Funken über- 
sprangen; b) mit eiW sekundären Spule, die so über die primäre Spule geschoben war, 
dass die letztere an beiden Enden gleich weit herausragte. Als Pole der sekundären Spule 
dienten eine stumpfe Spitze (positiv) und eine Scheibe von 25 cm Durchmesser (negativ). 
Es wurden dieselben Versuchsreihen wie bei* s) ausgeführt, wenn die sekundäre Funken- 
läuge 10; 20; 30; 40; 50 cm betrug; c) mit beiden in Seiie geschalteten Spulen. Vorf. slellto 
dieselben Versuche wie unter b) an, aber die sekundäre Funkenstrecko wurde bis auf 
100 cm gesteigert. Die Versuche, bei denen bei Steigerung der Stromstärke zum ersten Male 
ohne Aussetzen eine sekundäre Entladung auftrat, wurden besonders angemerkt. 

Zunächst ergab sich, dass in den Reiben b) und c) bei ein und demselben Magnetisirungs- 
Strom die primäre Funkenlängc am Kondensator sich nicht merklich ändert, während die 
Entfernung der sekundären Pole von 10 auf 50 bezw. 100 cm vergrössert wurde, und zwar 
ganz gleichgültig, ob sekundär Entladungen stattfanden oder nicht Es werden nun ans 
den Tabellen früherer Beobachter die Spannungen entnommen, die den primär beobachteten 
Luftstreckon entsprechen. 

So erhielt man z. B. für die Versuche unter c) 



J, 


4 


6 


8 


10 


12 


14 


16 Amp. 


/. 


0,023 


0,042 


0,064 


0,083 


0,100 


0,118 


0,126 vtn 


A 


1700 


2500 


3400 


4200 


4800 


5500 


5750 Volt 




425 


417 


425 


420 


400 


303 


360. 



Es ist also die Spannung des primären Extrastromes naliczu proportional dem 
Magnotisirungsstrom. 

Der Verfasser nimmt nun an, dass er die Spannung an den sekundären Polen dadurch 
erhält, dass er die primär beobachtete Spannung mit dem Verhältniss der Windungs- 
zahlen multiplizirt. Es ergeben sich dann für die Versuche, bei denen eben zum ersten 
Male ohne Aussetzeu sekundäre Funken übergehen, folgende Resultate: 

Funkenlänge 10 20 30 40 em 

Spulo m. 43000 WimiuDgen 113000 145 000 194 000 237000 Volt 

„ „ 86000 „ lOÖOüO 156000 183000 220000 „ 

Fnnkenlängo 50 60 70 80 90 vm 

Spule m. 86 000 Windungen 269 000 323 000 387 000 473000 618 000 Volt. 

Die durch die Reihen b) und e) gefundenen Ergebnisse stimmen mit einander recht 
gut überein. 

In den vorliegenden Versuchen reichte die sekundäre Spannung gerade hin, um eine 
Entladung hervorzurufen; cs fragt sich, welche Spannungen man sekundär bei dcmcl^n 
Schlagweitc anzunchmen. hat, wenn man primär die Stromstärke und damit die Spannung 
am Funkenmikrometer steigert. Kllngelfuss ist der Ansicht, dass man auch jetzt die 
richtige sekundäre Spannung erhält, indem man die Spannung am Funkenmikrometer mit 
dem Verhältniss der Windungszahlen multiplizirt. Es ist zwar dann bei demselben sekundären 
Elektrodenabstand die Spannung viel höher als vorher, entsprechend ist aber auch die 
EntladestromstUrko grösser. Dies zeigt sich dadurch, dass der Funke im ersten Falle dünn 
und bläulich, im zweiten breit und blendend weiss aussicht. Es können also danach Funken 
gleicher Länge verschiedene Spannungen und Funken verschiedener Länge gleiche Span- 
nungen haben. 

Auch der Einfluss der Grösse der Kondensatoren ist nach Kllngelfuss bisher nicht 
richtig beurtheilt worden. Es wurden aus Stanniol und Isolirpapier Kondensatoren herge- 
stcllt, die sich in mannigfachen Abstufungen einscbalteu Hessen. Für eine bestimmte 
Kondensatorgrössc wurde dann der Magnetisirungsstrom jedesmal so lange erhöht, bis 
sekundär der Funke auf 30 cm sicher übersprang. Fji ergab sich, dass dann jedesmal die 
primäre Spannung am Funkenmikrometer dieselbe blieb, sodass man auch die sekundäre 
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Spannung als dk-selbo in allen Fällen aiiBchen kann. Da aber der sekundäre Funke an 
Breite und Helligkeit zunimuit) so muss man annehinen, dass durch Steigerung der 
Magnetisirungsstronistärkc und Vergrüsserung des Kondensators zwar nicht die sekundäre 
Spannung erhöht wird, wohl aber die transportirten Eiektrizitätsmengen wachsen. lu Ver* 
bindung mit früheren Resultaten können also Funken gleicher scheinbarer Dicke (Elektrizitäts- 
menge) und gleicher Länge verschiedenen Spannungen entsprechen und zwar einer niedrigeren 
mit grösserem Kondensator und einer höheren mit kleinerem Kondensator, während der 
Magnetisirungsstrom unverändert bcibehalten wird. 

Die Theorie, welche Klingolfuss hieran schliesst, ist nicht ganz exakt. Nimmt man 
an, dass die bei Herausziehen des Unterbrecherstiftes entstehenden Schwingungen im primären 
Kreis ungedämpft verlaufen und ist J| die maximale Spannung am Kondensator, 7, die 
maximale Magneiisirungsstromstärke, die mit dem vor Unterbrechung fliessenden Strom 
übereinstimmend sein mag, p die Wechselzabl der entstehenden Schwingungen, K die 

J • 10** 

Kapazität des Kondensators in Mikrofarad, so ist J, ^ ^ 

n pK 

Bei den letzten Versuchen über die Wirksamkeit des Kondensators hatte Ji unver- 
ändert denselben Werth 2600. Man kann somit für J, — 2600 die Wcchaelzahlcn p berechnen. 
Es wurde gefunden 



J, 


7,6 


9,6 


11,3 


15,0 


20,0 


25,5 


Ämp. 


K 


0,08 


0,32 


0,48 


0,80 


1,60 


2,40 


Mikrofarad 


P 


11640 


3700 


2870 


2268 


1525 


1290 


pro Sek. 


I. 


0,01 


0,023 


0,026 


0,024 


0,027 


0,025 


Henry. 



Vernachlässigt man den Widerstand des primären Kreises, so hängt Schwiugungszabl, 
Kapazität des Kondensators und Selbstinduktion A des Kreises durch die Gleichung zu- 

lo’ 

sammen: p= ~~ '\ Rcf. hat aus dieser Gleichung den Selbstinduktionskoeffizienten L 

n y KL 

in der letzten Zeile der vorstehenden Tabelle berechnet. Dass im Uebrigen die Wcchsel- 
zahl mit wachsender Kapazität abnimmt, hat Klingelfuss dadurch demonstrirt, dass er den 
Entlndefunken durch einen starken, konstanten Luftstrom seitlich abbläst; man beobachtet 
dabei Streifen, aus deren Breite mau auf die Wecliselzahl schliesscii kann. 

Die variabeleu Bedingungsgrössen bei einem Induktorium befinden sich nach der 
Bczeichnungsweise des Verf. Im wenn Kapazität und Magnetisirungsstrom 

sich HO zu einander verhalten, dass die maximal zulässige Funkenlänge damit eben erreicht 
werden kann, aber nicht mehr erreicht wird, wenn entweder die Kapazität vergrössert oder 
die Magnetisirungsstromstärko verkleinert wird. 

Auf Grund der vorliegenden Resultate kann man nunmehr mit ziemlicher Sicherheit 
die Bestiminungsstücke eines Induktoriums im Voraus berechnen. Die neuen induktorien 
von Klingelfuss zeichnen sich durch eine besonders niedrige Wiudungszah) aus. Während 
z. B. ein Induktorium von Carpentier für 10 bis 45 cm Funkcnlänge 153000 Windungen 
erforderte, besitzen Apparate von Klingelfuss für 100 rm Funkenlänge nur 86000 Windungen. 
Ein abstöpselbarer Kondensator erlaubt jederzeit, den „Normalzustand“ herzustclien. Der 
für dieses Induktorium nothwendige Kondensator ist ungewöhnlich klein (etwa 0,1 .Mikro- 
farad). E. 0. 

Ueber ein elektroHtatlHcbc'a Kelal». 

r*i» V. Cremieu. Compt. 134, S. 524. Jtturn. du 1. .S', 55.7, 1902. 

Wünscht man durch Kontakte, die ein bewegliches System macht, Stromkreise behufs 
einer automatischen Regulirung zu schliessen, so stösst man auf Schwierigkeiten, weil einer- 
seits ein gewisser Druck an der Kontaktflächc erreicht werden muss, damit ein Strom zu 
Stande kommen kann; andererseits schweisst der Iiiduklionsf unken beim Oeffnen des Kon- 
taktes die Metalle leicht aneinander und es gehört eine grössere Kraft dazu, um das „Kleben* 
zu überwinden. 
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Um diese Schwierlgkeiteu zu beseitigen, konstrnirtc Crd*mieu ein ^elektrostatisches 
Relais“. An dem beweglichen System, welches den Zustand der automatisch zu rcgulircnden 
Orösse aiizeigt, ist ein Platinblech PP befestigt (vgl. die Figur), das sich im Gleichgewichts- 
zustand leicht gegen die Kontakte AJ, legt; letztere stehen in Verbindung mit den Quadranten S 
und eines Elektrometers; der leichte Druck gegen die Kontakte /I genügt jedenfalls, um 
die Quadranten auf dasselbe Potential zu bringen. Die aus einem vergoldeten Glimmcrblatt 
bestehende Xadel II trägt einen Stift der sich, w’enu S und X, das- 
aelbe Potential besitzen, gegen einen auf ein hohes Potential gebrachten 
Draht ii legt; dadurch wird die Nadel ebenfalls geladen, verbleibt aber 
in ihrer Stellung. Aendert sich jetzt der Zustand der automatisch zu 
rcgulirenden Grösse, so fängt PP an sich zu bewegen und legt sich 
gegen //ß,. Dadurch wird der Quadrant S an Erde gelegt; die Nadel 
des Quadrantenelektrometers beginnt sich zu drehen, bis ein mit der 
Nadel verbundener Hebel T an die Schraube V stösst und dadurch den 
die automatische Regulirung auslösenden Strom scbliesst. In demselben 
Augenblick berührt aber ein auf der Nadel befestigter Kontakt /> den 
an X, befestigten Stift E und bringt dadurch auch auf das hohe 
Potential der Nadel, sodass die Kraft, mit der T gegen V gedrückt wird, noch weiter 
wächst. Hat die automatische Kegulirung gewirkt, so kehrt PP in die Lage A.l, zurück 
und das Spiel beginnt von Neuem. Wesentlich an der Methode ist, dass der leichte Druck 
von PP gegen AA, und li/ii genügt, um die Potentiale auszugloichen, und dass beim Lösen 
dieser Kontakte Funken nicht aufireten können; dagegen hat man es durch geeignete Ab- 
messungen des Quadranteuelektrometers und der Höhe des Potentiales G In der Hand, die 
Ablenkungskraft der Nadel // so gross zu machen, dass der Strom bei T V sicher gescbiossen 
und unterbrochen wird. E. 0. 

Ceber die Verweiidung des Qnadrantenelektrometera zur ballistischen Messung 
der magnetischen Feldstärke. 

Von J. KÖnigsberger. Ann.d. Jin/iik 6* 

Wenn ein Solenoid von der Fläche y und der Windungszahl « aus einem Feld von 
der SUlrke //o in ein solches von der Stärke // gebracht wird und wenn dann V das mittlere 
Potential zur Zeit (// bedeutet, so ist / Vdt « i*y (// — //(,). Die GrÖssc f Vdt lässt sich nun 
mit dem Quadrantcnelcktromotcr ebenso messen wie fidt mit dem ballistischen Galvano- 
meter und man kann so die Feldstärke bestimmen. So lange die Ablciikuogen proportional 
l' sind, Ist fVdt =* Afrt/n, wo A den Reduktionsfaktor für einen Skalenlheil bedeutet, a die 
Anzahl der Skalontheile und r die Schwingungsdauer der Nadel. Zeigt das Instrument, wie 
dies bei allen Quadrantcnclcktromctcrn der Fall ist, eine merkliche, aber konstante Dämpfung, 
so muss der Ausdruck noch mit dem bekannteu Faktor muItipUzirt werden. 

Verf. benutzte zur Messung ein von Himstedt angegebenes Quadrantenclektrometer mit 
vier Aluminiumiiadeln, die an einem versilberten Quar/faden aiifgehängt sind ( MW. Ann. 60, 
S. 752. 789,'f). Die Dämpfung wird bei diesem Instrument bewirkt durch ein astatisches, senk- 
recht hängendes Nadelpaar, welches in einem Kupferzyliiidor schwingt; durch Auf- und 
Abschieben des Zylinders kann die Dämpfung varUrt werden. Verf. benutzte diese Methode, 
um bei der Bestimmung der Suszeptibilität dos Wassers die verwendete Feldstärke zu 
messen. M’. J. 




Nea erschienene Bücher. 

A. Hletbe, Lehrbuch der praktischen Photographie. 2. Aufl. gr. 8^ VllI, 415 S. m. 180 Ahbild. 
Halle, W. Knapp UK)2. 9,00 M. 

In zweiter Auflage liegt das Lehrbuch der praktischen Photographie von Prof. 
A. Miethe vor. In der Anordnung des Stoffes und seinem Inhalt schlicsst es sich im Wesent- 



Digitized by Google 




NiO BUCBIXHS3IB BOCHBX. 



rf« IsrrKrmeirnMicüirpB. 



28.S 



liehen der ersten Auflag^c an; in den einzelnen Kapiteln sind die seit dem Jahre 1895 er- 
folgten Verbessei-ungen In den Vorfahren und Neuerungen in Apparaten und optischen 
Instrumenten gebührend nachgetragen. 

Das Werkchen behandelt das gesaminte Gebiet der photographischen Technik, soweit 
es von dem Fachmann, d. h. dem Portrait- und Landschafts -Photographen, und dem Amateur 
beherrscht werden muss, wenn seine Arbeiten erspriessliche Erfolge aufweisen sollen Der 
Stoff ist unter drei Gesichtspunkte gruppirt, nftmlich 

Theorie und Beschreibung der zur Anwendung kommenden optischen Instrumente und 
Apparate (Abschnitt I, III), 

Theorie und praktische Ausübung der gebrAuchlichon Verfahren (Abschnitt II, IV bis VI), 
Photographische Aesthetik (Abschnitt VII). 

Die bestgelungencn Theile de.s Werkes liegen in den Abschnitten IV bis VI, in denen 
die praktische Ausübung der im II. Abschnitt in kurzer Weise sklzzirten Verfahren gelehrt 
wird. An allen Stellen verrathen die gegebenen Vorschriften und Hinweise den erfahrenen 
Fachmann, der aus der Fülle eigener Erfahrung schöpft. Jeder, auch der bewanderte Prak- 
tiker, wird in den Darlegungen Neues finden und zu weiteren Versuchen angeregt werden. 

Der mehr theoretische Theil (Abschnitt II) ist leider etwas kurz behandelt und nicht 
frei von zum Theil sinnentstellenden Druckfehlern, durch die das Vcrständnlss für den Neuling 
ln diesem Gebiet mindestens erschwert wird; solche Stellen finden sich Ä 97 bei der Be- 
schreibung des Verfahrens der Herstellung der Bromsilberemulsion, S. M7 bei der Darstellung 
der VerstArkung mit Bromkupfer, S. 93 bei der Beschreibung der photographischen Prozesse 
mit Chromsalzen. 

Das zur Anfertigung von Bromsilbercmulsion gegebene Rezept konnte füglich weg- 
gelassen werden; denn eine Arbeitsvorschrift für den Anfänger giebt das Lehrbuch nicht. 
So wird angegeben: Man mische dio bromsalzhaltige Gclatinelösung («) mit der Silbcrsalpetcr- 
lösung (6), ohne aber auszuführen, in welcher Weise, ob <i zu ^ oder /■ zu n hiiizugesetzt 
werden soll, und in welchen Quanten. Bekanntlich ist es nicht gleichgültig, in welcher Art 
bei der Mischung verfahren wird. Belm Zugiessen der bromsalzhaltigcn Gelatine zur Silber- 
nitratlösung resultirt leicht ein dichroitischer Schleier, und dio Korngrössc ist ebenfalls von 
der Art der Mischung abhängig. Derartige für die Praxis nicht unwesentliche Kunstgriffe 
müssen dem Anfänger mitgctheüt w’erden, wenn man ihn nicht nutzlose Versuche ausführen 
lassen will. Ferner wird direkt vorgeschriebeu, nach dem Sieden die Emulsion nochmals 
tüchtig aufzuschüttcln und dann erst zu der Vorrathsgelatinclösung hinzuzufügen. Nun 
sedimentirt aber beim Sieden fast rcgclmlissig etw'as grobkümigc.s Bromsilber, dass zu allerlei 
Störungen in den Platten Anlass giebt. Am einfachsten entfernt man den grössten Theil dieses 
grobkörnigen Bromsilbers, indem man die Emulsion nach dem Sieden nicht zu langsam ab- 
kühlen und absetzen lässt und dann sorgfältig dekantirt. Wie soll die in Eiswasser abgekühltc 
und erftarrU Emulsion in ein Bccherglas umgegossen werden? Das Befeuchten des tiimudnjuren 
Leders mit Alkohol beim Filtrircn ist zwecklos. Viel besser ist es, das Lederfilter vorher gut 
mit schwacher Sodalösung zu waschen und in destillirtom Wasser iiachzuspülen; die Emulsion 
Hiesst sehr gut durch dns Filter. Eine Vorpräparation der Glasplatten mit Gelatine 1 : 1000 
(wohl Chrorogelatino?) ist für den Anfänger nicht zu empfehlen; die Emulsion fliesst beim 
Giessen sehr schlecht, und der Neuling hat nur Acrger und V^erdruss. Wenn ja auch dem 
Anfänger nur dazu gerathen wird, der Wissenschaft halber eine Emulsion anzuferligen, so 
sollte das gegebene Rezept wenigstens so abgefasst sein, dass nicht unnöthige Schwierig- 
keiten erwachsen; sonst lasse man es lieber ganz fort. 

In dem ersten Abschnitt hat sich der Verfasser die Aufgabe gestellt, dem mathematisch 
und physikalisch nicht Geschulten dio Wirkungsweise der photographischen Objektive klar- 
zulegen, und zwar ohne Formeln und mathematische Entwicklungen. Die hierdurch be- 
dingten Schwierigkeiten zu überwinden, ist dem Verfasser aber nicht überall gelungen. 

So wird z. B. S. 2-i bei der Erörterung der Beziehungen zwischen der Lichtstärke, dem 
Durchmesser der benutzten Blende und der Brennweite nur die Abhängigkeit der Lichtstärke 
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vou dem Durchmesser der Blende diskutirt, der durch die Verschiedenheit der Brennweiten 
bedingte Einfluss nuf die Lichtstftrko aber in der Erläuterung ausser Acht gelassen, In dem 
Endschluss aber einfach mit einbezogen. Ausdrücke wie ^Oberfläche eines Kreises“ sollte 
man lieber nicht wählen. 

Sehr anfechtbare Methoden werden zur Prüfung der photographischen Objektive 
empfohlen. Dieser Umstand fällt um so schwerer ins Gewicht, als Prof. Miotho in weiten 
Kreisen als Autorität auf dem Gebiet der photographischen Optik anerkannt ist und es 
nicht zu bezweifeln ist, dass die empfohlenen Methoden ln Lehrbüchern und Journalen noch 
weitere Verbreitung finden. Die gegebenen Vorschriften werden als „die einfachsten und die 
genauesten Resultate verbürgend“ hingestollt, deren Ausübung Jedem, auch dem nicht Geübten, 
dringend angerathen wird, weil „die Angaben der Preisverzeichnisse der optischen Institute 
vielfach den Tbatsachen nicht entsprechen“. In erster Linie wird die Auswerthung der 
Aequlvalentbrennweite und der relativen Ocffiiung Jedem angerathen. Die zur Bestimmung 
der Brennweite vorgcschlagcne Methode stützt sich auf die Messung der Auszugsänderung 
bei Einstelluug eines Objektivs auf natürliche Grösse und auf Unendlich. Nun wird aber als 
Objekt, auf das zur Abbildung in natürlicher Grösse eingestellt werden soll, ein aus zwei 
in beliebigem Abstand in Karton ausgeschnittenen Oeifnungen bestehendes Originalbild 
empfohlen und zur Einstellung auf diese ausserachsial liegenden Marken die Verwendung 
der grössten Oeffnung vorgeschricben. Das erhaltene Resultat wird also stets in Folge der 
meist vorhandenen, bald stärkeren oder geringeren, BUdfeldkrümmung von dem wahren 
Werth Abweichungen aufweisen, ganz abgesehen noch davon, dass eine Kontrolc der 
Parallelität zwischen Objekt und Visirscheibe bei diesem Objekt ausgeschlossen ist. 

Die Methode zur Auswerthung der relativen OelTuang kann nur unter ganz bestimmten 
Umständen zu richtigen Werthen führen. Die Vorschrift lautet: Nachdem nach Entfernung 
der Hinterlinse die Frontlinse auf ein entferntes Objekt eingestellt ist, messe man die Ent- 
fernung von der Vorderlinse bis zur Mattscheibe und die Entfernung vou der Blende bis 
zur Mattscheibe. Der Durchmesser der wirksamen Oeflhung ergiebt sich aus dem der be- 
nutzten Blende durch Multiplikation mit dem Quotienten der oben genannten Strecken. Zu 
Grunde liegt der Methode die bekannte Beziehung zwischen der Einfallshöhe h eines achsen- 
parallel einfallenden Strahls, der Brennweite / und dem Winkel n, den der konjugirte Strahl 
im Bildraum mit der Achse bildet, h s=/tga. 

Nach dem Wortlaut der Vorschrift kann unter Entfernung von der Linse bis zur Matt- 
scheibe nur die Entfernung des hinteren Scheitels der Frontlinse von der Brennebene ver- 
standen werden. Da dieser Abstand aber nur unter der .speziellen Voraussetzung, dass der 
II. Hauptpunkt mit dem hinteren Scheitel zusammenfällt, sich mit der Ae<[uivalentbrennweite 
der Linse deckt, so wird mau im Allgemeinen nicht die wirklichen Werthe der wirksamen 
OeflfnuDg erhalten. 

Die Frontlinse der gebränchlichon photographischen Objektive hat meist die Form eines 
Meniskus, und der II. Hauptpunkt pflegt meist noch vor dem vorderen Scheitel der Linse zu 
liegen, sodass im Allgemeinen zu kleine Werthe sich ergeben. Die folgende Tabelle giebt einige 
Messungen verschiedener Objektivtypen, alle reduzirt auf eine Blende von 10 um Durchmesser. 



0 bj c k t i T 


lileodea- 
durebmeuer 
in MHi 


Durcliiuesser der wirksamen Oeffnung 

nneb nn«h uoteo tnit dem feko- 

Hlttli« 1 beechriabeBcr Uetbode meter ermittelt 


Plaoar 


160 


mm 


10 


10,46 


13,15 


13,33 


Goerz Doppel- Anastigamt 


150 




10 


10,09 


11,33 


11,33 


Zoiss Doppel -Protar . . 


163 




10 


10,26 


11,33 


11,40 


SteiDheil Orthoatigmat . 


240 


•1 


10 


10,18 


11,75 


11,45 


Voigtl&ndor Euryskop . 


140 




10 


10,31 


11,19 


11,18 


Busch Portraitkopf . . . 


200 


.. 


10 


11,46 


11,83 


11,70 


Triple- Anastigmat . . . 


188 


• 


10 


10,09 


11,60 


11,60 


Zeiss Protar Ha . . . . 


167 




10 


10,07 


12,00 


11,80 


Dallmeyer Stigmatic Lens 


197 




10 


10,21 


11,45 


1 
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Die in der vierten Spalte geg:ebcnen Werthe sind in folgender Weise gefunden. Man 
halte unter Vorlegen eines auf Glas gethcilteu Maassstabcs das zu untersuchende Objektiv 
in der Richtung gegen eine entfernte Lichtquelle von geringer Ausdehnung (Kerzenflamme) 
BO, daas das von dem Objektiv entworfene Bild der Lichtquelle in die Pupille des beobach- 
tenden Auges fUU. Man erblickt Jetzt die gesammte OefTnung des Objektivs gteicbmässig 
erleuchtet, durchzogen von deu sich dunkel abbebenden Theiistrichen der vorgeschalteten 
Skale, an denen man leicht den Durebmesaer der wirksamen Oeffhung ablesen kann. 

Kino ganz ähnliche Vcrsuchsanorduung schlägt Prof. Mlethe zur Untersuchung auf 
Zcntrirungsfehler vor. Er sagt: Man halte das Objektiv mH ausgestrccktcm Arm etira in 
der Richtung gegen eine 4 bis 6 m entfernte Kerze. Wenn dann beim Hindurchsehen durch 
die Linse die sichtbaren Spiegelbilder bei jeder Stellung der Linse nahezu in einer Reihe 
liegend erscheinen, ist das Objektiv genügend zentrirt; kleine Abweichungen finden sich 
selbst bei den vorzüglichsten Instrumenten. 

Bei der Ausführung dieser Vorschrift worden im Allgemeinen die Spiegelbilder nie in 
eine gerade Linie fallen, es müsste denn sein, dass die Achse des Objektivs genau auf die 
Lichtquelle gerichtet ist. Die Lage der Spiegelbilder zu einander kann höchstens dazu ver- 
wendet werden, eine LichUjuelle roögücbst achsial aufzustellen. Erst dann, wenn es auf 
keine Weise möglich wäre, die Spiegelbilder beim Verschieben der Licht«iuellc senkrecht 
zur Achse in eine Gerade zu bringen, könnte man die Vennuthung aussprechen, das Objektiv 
sei nicht gut zentrirt. Dass aber optische Institute Objektive aus der Hand geben, bei denen 
die Zentrirung in so mangelhafter Weise ausgeführt ist, dass die angegebene Methode diese 
Fehler erkennen lässt, i.st kaum anzunehmen. Ebenso selten wird es wohl Vorkommen, dass 
ein optisches Institut der Objektivfassung eine so mangeUiafto mechanische Ausführung zu 
Thcil werden lässt, dass ein Hinweis darauf nothwcndlg ist, zu prüfen, dass „die Blende leid- 
lich in das Objektiv hinoinpasst'* (5. 4(t). 

In dem Kapitel 5 des L Abschnittes wird bei Erörterung der perspektivischen Eigen- 
schaften die Tiefenfrage angeschnitten. In dieser Richtung herrschen leider noch .sehr ver- 
worrene Ansichten in den Fachkreisen, selbst bei sehr bewanderten Praktikern; Prof. Miethe 
hätte sich ein sehr grosses Verdienst erworben, wenn er etwas dazu beigetragen hätte, die 
Tiefenfrage in korrekter Form und mit allen Konsequenzen zu behandeln. Statt dessen 
giebt er eine Darstellung, die die bestehenden Verhältnisse nur zum Theil richtig darlegt. 
Die Anschauung Miethe’s Ut die folgende (vgl. A*. .5/, 57, 417 u. ßtjdf.): 

1. Bei gleichen Brennweiten bängt die Tiefenzeichiiung, d. h. die Fähigkeit eines 
Objektivs, die innerhalb einer gewissen Strecke in der Richtung eines Hauptetrahls z. B. der 
Achse liegenden Objektpunkte mit genügender Schärfe abzubilden, nicht ab von dem 
Koiistruktionstypus, soudern nur von der benutzten relativen OefTnung und dem Abstand 
des scharf eingestellten Punktes vom Objektiv. 

2. Bel Abbildung desselben Objektes in derselben Grösse durch Objektive verschie- 
dener Brennweite besitzt bei gleicher relativer OefTnung (Lichtstärke) das langbrennweitige 
Objektiv grössere Tiefe als das Instrument kürzerer Brennweite. 

Das unter 1. Aufgestellte besteht zu Recht; das unter 2. Ausgesprochene ist aber 
nicht richtig. 

Die Tiefe selbst hängt nur ab von der absoluten Grösse der Eintrittspupillc D, dem 
in der eingestellten Ebene stattHndenden Abbildungsmaassstab (1 : n), dem Abstand der Ein 
trittspupillc von der eingestellten Ebene A und der zulässigen Unschärfe, d. h. dem Durch- 
messer (I des zulässigen Undcutlichkeitskrelscs. Dieser ist nichts Anderes als das Bild der 
Projektion der Eintrittspupillc in die eingestellte Ebene von dem betrachteten Objektpunkt au» 
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trittspupille dem I. Hnuptpunkt so nahe, dass relativ gegen die in der Portraitphotographle 
vorkommenden Objeklabstände die DilTerenE vernachfHssigt werden kann. Es kann also bei 
den gcwöhnlicben photographischen Objektiven — Teleobjektive verhalten sich etwas 
anders — der Objektabstand von der EintrittspupUle gleich (a-hl)/ gesetzt werden. Führt 
man nun noch die relative Oetfnung l:jl, also D =s /fl ein, so ergiebt sich 

2 1 * (n -f~ 1) i 



Die Tiefe wird also bei gleicher relativer Oeffnung l um so grösser, je kleiner der 
absolute Werth von D wird, d. h. je kürzer die Brennwolto des benutzten Objektivs ist. 

Unter den normalen Verhältnissen variirt bei der Portraitphotographie « zwischen 1 
und 25; <J in demselben Sinn von 0,3 bis 0,1 w«. Andrerseits wird man aus anderen 
Ursachen (Perspektive) nie zu kurze Brennweiten verwenden, sodass in Anbetracht des 
Umstandes, dass man stets mit möglichst grossen OefTnuiigen arbeitet, D nie Werthe ent* 
hält, die unterhalb 10 mm liegen. Der Worth dos Nenners ist also unter den gewöhnlich 
bestehenden Verhältnissen sehr wenig von der Einheit verschieden, sodass die Tiefe prak* 
tisch unabhängig ist von der Brennweite, wenn der Abbild ungsinaassstab vorgeschrlcben ist. 
Was sich bei der Verwendung langer Brennweiten ändert, ist einzig und allein die Pej- 
spektive, die nur abhängig ist von der Entfernung der Kintrittspupille von dem eingestellten 
Objekt. 

Wenn vielleicht einzelne Praktiker gefunden zu haben glauben, die Tiefe bei länger* 
brennweitigen Systemen sei grösser als bei kurzen Brennweiten, so ist diese Beobachtung 
nicht auf die Brennweite, sondern auf die Bildfeldkrüinmung des benutzten Objektivtypus 
zurUckzuführen. Die Bildfeldkrümmnng bei dem Petzval-Portraitkopf ist relativ gross 
und wird sich bei kurzen Brennweiten und Ausnutzung grösserer Bildwinkel viel stärker 
geltend machen, als bei langen Breunweiteu, bei denen auf das gleiche Objekt benutzt viel 
kleinere Bildwinkel ausgenutzt werden. Hierzu kommt noch, dass in der Portraitpra.vis 
meist auf einen ausserachsialen Bildpunkt eingestellt wird (Augenbrauen), da die Objektiv- 
achse meist auf die Halspartie gerichtet ist. 

Prof. Miclhe deutet bei dem Abdmck der Voigtländer’schen Tabelle {S.417) an, 
dass diese Tabelle besonders in Hinsicht auf genügende Tiefe der aufgeführten Objektive 
aufgestellt sei; diese Angabe ist also irrig, denn die Tiefe ist bei demselben Bildformat bei 
gleicher Lichtstärke von der Brennweite unabhängig. Der leitende Gesichtspunkt bei der 
Aufstellung der Tabelle war wahrscheinlich die alte Malerrcgel: Man lege das Zentrum der 
Perspektive in einen Abstand vom Hauptgegenstand, der dem 2',', -fachen der grössten Aus- 
dehnung des dargestellten Sujets gleich ist. Setzt man die Diagonale der Formate des 
Kabinettbilds und VisUkarteobilds 170 und 105 so ergiebt sich: 





KRblQottbrvRl* 


ViMtbruitblld , 


Kablaetutftod- 


VlalUUodblld 




bS]d 1:6 


1:11 1 


, blld 1:19 


Uii 


Minimalabstand der Eiotrittspupillo nach [ 


2,1 m 


2,9 m 


8,07 m 


6,6 Hl 


Voigli&nder 1 


2,5 


2,6 1 

1 


7,2 


6.3 



Beim Abdruck dieser Tabelle ist ein Versehen vorgekommen, das nicht ungerügt 
bleiben kann; denn es sind sogar in den Text die falschen Angaben übergegaugeu. Es ist 
nämlich beim Ersetzen der Voigtländcr’schen Bezeichnnng der Objektive der Durchmesser 
der Linsen (in mm gemessen) als Brennweite der Objektive (in cm) angegeben. Hierdurch 
ist cs gekommen, dass für ein Kabinettbrustbild sogar ein Objektiv von 105 cm Brennweite 
empfohlen wird (5. 419.) 

In der Auswahl der ira Text gegebenen Zahlenbcispiele hat nicht immer eine glück- 
liche Hand gewaltet. So wird (z. B. Ä 70 u. 7i) von einer Aufnahme für Kabinettbrustbild 
BDgegcl>cn, man solle einen Objektabstand von mindestens 4 bis 5 m wählen, weil man aus 
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einem solchen eine Person zu betrachten pflege? das empfehlenswerthe Objektiv müsste also 
eine Brennweite von 66 bis S3 cm besitzen. Dies ist sicher zu lang (vgl. auch die Tabelle 
auf 6\ 

Ä*. .50 wird ausgeführt, oiu Objektiv von .'>0 cm Brennweite und einer Oeffbung von 1:4 
bilde bei Einstellung auf Unendlich alle Objekte mit genügender Schärfe ab, die in grösserer 
Entfernung als 100 wi vom Objektiv liegen. Der Undeutiiehkeitskreis für einen in 100 w 
Abstand liegenden Punkt besitzt einen Durchmesser von 0,63 mm. Dies ist auf keinen Fall 
genügende Schärfe. 

417 wird behauptet, ein Objektiv von 4 »i Brennweite soll bei einer OefTnung 1:6 
und Abbildung der eingestellten Ebene in natürlicher Grösse einen Tiefenrauin von 12 cw 
scharf beherrschen. Nach der Rechnung ergiebt sich selbst bei einer zulässigen Unschärfe 
von 0,33 mm eine Tiefe von nur ö mm. 

Angesichts der Bedeutung der Tiefenfrage für die Praxis ist eine korrekte Dar* 
legung der Faktoren, von denen Tiefe und Perspektive abhängt, in allgemein verständ- 
licher Weise sehr erwünscht. Unterzieht sich Er. Prof. Micthe dieser nicht leichten Auf- 
gabe in einer späteren Auflage seines Lehrbuches, so kann er des Dankes weiter Kreise 
sicher sein. Sclmttauf. 

H. C. Jones, Element» of jfltyncal Chemhttrij. roy. 8®. London 1902. 17,50 M. 

F« Klein, Anwendung der Differential- u. Integralrechnung auf Geometrie, o. Revision der 
Prinzipien. Vorlesung, geh. während des Sommersem. 1901. Ausgearb. v. C. Müller. 
4®. Vni S. u. 468 autogr. S. m. Fig. Leipzig, B. G. Teubner In Komm. 1902. 10,00 M. 

K. Weierstrass, Mathematische Werke. IV. Bd. Vorlesgn. üb. die Theorie der Aberschem 

Transzendenten. Bearb. v. G. Ilettner u. J. Knoblauch, gr. 4®. XIV, 632 S. Berlin, 
Mayer & Müller 1902. 40,00 M.; geb. in Halbfrz. 43,60 M.? auf Schreibpap. geh. .54,00 M. 
H. Kajser, Handbuch der Spektroskopie. 2. Bd. gr. 8». XI, 696 S. m. 57 Fig. u. 4 Taf. Leipzig, 
S. Uirzel 1902. 40,00 M.; geb. 44,00 M. 

E. T* liOmmel, Lehrbuch d. Experimentalphysik. 8. u. 9. ncubearb. Aufl., hrsg. v. Prof. Dr. 
W. König, gr. 8®. X, 592 S. m. 1 Portr., 429 Fig. u. 1 Spektraltaf. Leipzig, J. A. Barth 
1902. 6,40 M.; geb. in Lcinw. 7,20 M. 

A» Krisch, Astronomisches Lexikon. Auf Grundlage der neuesten Forschungen besonders 
der Ergebnisse der Spektral -Analyse u. der Himmels- Photographie. Zusammengestellt 
u. bearb. gr. 8®. VI, 629 8. m. 327 Abbildgn. Wien, A. Hartleben 1902. Geb. in Halbfrz. 
12,50 M. 

L. Montlllot, Telejihonk pratvpte. 2. Ausg. In 2 Bdn. gr. 8®. 948 S. m. 10 Fig. u. 716 Fig. 

Geb. 25,00 M. 

J. Bastu, AfjuflÄ de Phy»ique. 2. Ausg. In 3 Bdn. 8®. 1552 S. m. 1056 Fig. Paris 1902. 8,50 M. 
A« Taekormann, Index to tbe I.iteratttre of Üte S^teiiToacoye^ 1H87 — VJOl) {ftoth inclueive). roy. 8®. 
III, 373 S. Wa.shington (ßmilh. MUr. C'OU.) 1902. 10,00 M. 

Fortsetzung von Index to Üte Utenilure of (he Spt t truscoiit. 433 9. 1888. 10,50 M. 

A* ¥• Waltenhofen, Die internationalen .Maassc, insbesondere die elektrischen Maassc, f. 
Studirende der Elektrotechnik in Theorie u. Anweudg. dargestcllt u. durch Beispiele 
erläutert. 3., zugleich als Einleitg. in die Elektrotechnik bearb. Aufl. gr. 8®. XI, 306 S. 
m. 42 Fig. Braunschweig, F. Vieweg & Sohn 1902. 8,00 M.; geb. 9,00 M. 

Müller -Ponlllct’s Lehrb. d. Physik u. Meteorologie. 9. umgearb. u. venn. Aufl. v. Prof. Dr. 
L. Pfaundler. In 3 Bdn. Mit 29HI Abbildgn. u. 13 Taf., zum Tbl. in Farbendr. 1. Bd. 
Neue verb. u. ergänzte Ausg. gr. 8. XXI, 896 S. Braunschweig, F. Vieweg & Sohn 1902. 
12,00 M. 

E« W'arburg, Lehrb. d. Experimentalphysik f. Studirende. 6. verb. u, verm. Aufl. gr. 8®. XX, 408 8. 
mit zahlr. Orig.-Abbildgn. im Text. Tübingen, J. C. B. Molir 1902. 7,00 M.; geh. 8,00 M. 

Nkcbdruck v«rbotea. - — ■ — 

VerUg voB Joilo* Sprlagtr la li«rlta N. — Druck voa UturtsT Kcbad» (Otto Vraoek«) ln n«rito K. 
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Michelson’s Znrückfiiliruno: des Meter auf einige Wellenlängen 
des Kadminmlichtes'). 

Von 

P. CalmOAM ln PaHt. 

Die Idee, die Maassc auf in der Natur vorhandene Grössen zurückzuführen, ist 
sehr alt. Unter Anderen schlug, wie Guillaume bemerkt, schon im Jahre 1670 
Mouton vor, als Längeneinheit die Länge des Bogens zu benntzen, welcher auf dem 
Erdumfang einer Minute entspricht. Realisirt wurde ein Maasssystem dieser Art 
zum ersten Male bei der Aufstellung des metrischen Systems. Das Meter entspricht 
indessen bekanntlich seiner Definition nicht genau und wenn das Normalmaass ver- 
loren ginge, würde es keinem Metrologen einfallen, es aus seiner Definition neu ab- 
Iciton zu wollen. Um so wichtiger ist es, die Konstanz der Normalmaasse prüfen zu 
können, zumal die Arbeiten der Neuzeit gezeigt haben, dass auch die unveränder- 
lichsten Metalle im Laufe der Zeit Veränderungen erleiden, welche die kleinsten 
mcssltaren Grössen übersteigen. 

Seitdem man die Wellenlänge des Lichtes mit grosser Genauigkeit zu messen 
gelernt bat, ist schon mehrmals vorgeschlagen worden, die am genauesten deftnir- 
baren Wellenlängen zur Kontrole für die Unveränderlichkeit der Längenmaassc zu 
benutzen. Bis in die letzten Jahre waren indessen die besten mit Gittern ausgeführten 
Wellenlängen-Messungcn nicht so genau, dass man hätte hoffen dürfen, mit ihrer 
Hülfe die, wenn überhaupt vorhandenen, jedenfalls ausserordentlich kleinen Ver- 
änderungen der LUngen-Prototype aus Platiniridium nachzuweisen. Für eine der- 
artige Kontrole waren genauere Messungen nöthig. 

Ilr. A. A. Michelson hatte sich die Aufgabe gestellt, ein derartiges Verfahren 
aufzusuchen und zu studiren. Während er mit dieser Arbeit beschädigt war, wurde 

Bearbeitet nach A. A, Miclielaon, DHermination exp^imtnlaU de ta enUur da utetre en 
haffaeur* it unde* lamiiiemie». Trav. et Mem. du Itareau intern, den l\dd» et Menuren 11, 1895 und 
Ch. Kd. Guillaume, Li Vnneentton du Metre et le Ilurenu internationai den 1‘uidn et Menuren. Krtrait da 
BtiU, de tu tduciete tT Knvouragement paar C Indnntrie Xuttunale 101, S, t4G, Jitft2 (Paris, Gauthier-Villars). 

Anuierk. der Red. — Bislier ist in deutscher .Sprache noch kein ausführlicher Bericht über die 
Arbeit Michclson’s erschienen. Es bestand schon seit einigen Jahren die Absicht, diejenigen Leser 
dieser Zeitschrift, denen die Originalabhandlnng nicht augünglicli ist, mit dieser fundamentalen Unter- 
suchung eingehend bekannt zu machen. Wenn aus verschiedenen Gründen diese Absicht erst jetzt 
verwirklicht wird, so hofft die Kedaktion dennoch, dass bei der Bedeutung, welche dio Messmethoden 
unter Benutzung von Interferenzstreifen in den letzten Jahren gewonnen habon, violon Lesern die 
obige Bearbeitung noch willkommen sein wird. 

Die meisten der benutzten Figuren sind dnrcii freundliche Bemühungen des Hrn. Dr. Guillaume 
in Sevres der Zeitschrift von der öV-icfc iC Kneuurngeineni pour f Induntrie Xatwnate in Paris in zuvor- 
koiumendster Weise zur Verfügung gestellt worden. 

I. K. IXIL 21 
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er vom Comit^ du Bureau mtmational dee Poidt et Ateturei auf Veranlaasnug von dessen 
Mitglied Dr. Gould eingeladen, seine Messungen in Stvres anszufuhren. Micholson 
nahm dieses Anerbieten an. Die nütbigen Apparate wurden in Amerika unter Leitung 
von Micbelson’s damaligem Assistenten Wadsworth bergcstcllt, der mechanische 
Tbeil von der American Wateh Tool Company in Waltham, Maas., der optische Theil 
von J. A. Brasbear. Die von dem letzteren geschliffenen ebenen Spiegel weichen 
nach Michelson nicht um Vki Wellenlänge von ihrer richtigen Gestalt ab. 

Michelson hatte schon in Amerika zahlreiche Lichtquellen auf ihre Brauchbar- 
keit für den hier in Betracht kommenden Zweck untersucht. Um die Messung mit 
Erfolg ausfilbren zu können, muss man eine Strahlung von genau deflnirter Wellen- 
länge besitzen, welche im Spektrum eine möglichst feine, einfache Linie erzeugt 
Die meisten Spektrallinien sind zu breit oder zerfallen bei genügender VergrOssemng 
in mehrere Komponenten. Die besten Resultate erzielte Michelson mit Metall- 
dämpfen, welche im Vakuum durch elektrische Entladungen zum Leuchten gebracht 
wurden, und unter den 25 genauer untersuthten Metallen schien das Kadmium das 
geeignetste. Michelson benutzte drei Linien des Kadmiumspektrums, welche wir 
als die rothe, grüne und blaue Linie bezeichnen wollen. Am feinsten ist die rotbe 
Linie, die grüne*) und blaue stehen ihr nur wenig nach. Für einige Messungen 
wurde auch noch eine vierte, violette Kadmiumlinie mit herangezogen. 

Die Aufstellung der Apparate in Sövres begann im Juli 1892. Im Oktober 
desselben Jahres wurden die ersten definitiven Messungsreihen angestellt, die bis 
zum März des folgenden Jahres dauerten. 

Im Folgenden soll zuerst das Messverfahren auseinandergesetzt und dann auf 
die benutzten Instrumente näher eingegangen werden. 

Prinzip der Methode. 

Zur Messung der Längen werden Interferenzen benutzt, welche zwischen zwei 
Lichtbündeln auftreten, die nach Refiexion an zwei verschiedenen ebenen Spiegeln 
zur Interferenz gelangen. Diese Interfcrenzcrscheinungcn erlauben, den Abstand 
zwischen den beiden Spiegeln in Wellenlängen auszudrücken. 

Eine Lichtquelle S (Fig. 1) sendet ein Lichtbüschel ans, 
welches auf eine Glasplatte A fällt, die auf ihrer Vorderseite 
sehr dünn versilbert ist. Es entstehen dann zwei Büschel, das 
eine, wir wollen cs das erste nennen, durch Reflexion, das 
andere, zweite, durch Brechung. Indem man der Silberscbicht 
eine passende Dicke giebt, kann man die beiden Büschel an- 
genähert gleich stark machen. 

Das erste Büschel fällt auf den Spiegel C, wird dort zum 
zweiten .Male reflektirt, kommt nach A zurück, durchdringt 
diese Glasplatte und trifft bei K auf das Objektiv des Beob- 
achtungsfernrohrs. Das zweite Büschel fällt auf den Spiegel l>, wird hier zum ersten 
Male, dann an der Silberschiebt der Glasplatte A zum zweiten Male reflektirt und 
vereinigt sich auf dem Wege .1 E mit dem ersten Büschel. 

Bei B wird in den Weg des ersten Büschels eine Glasplatte eingeschaltet, damit 
beide Büschel gleiche Wege iin Glas zurücklcgen. Wir wollen uns zunächst denken, 

*) Die Hm. Clieppuis uotl llamy fanden apSter, duea in unmittelbarer Nähe dieser grünen 
Linie andere von Michelaon niclit beobachtete Linien auftreten können, welche unter gewiesen Cm- 
etinden die von Michelson benutzte Linie an Helligkeit übertreffen. 
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diese Platte B sei fest, stehe der Platte A parallel und sei wie diese ungefähr 4.5“ gegen 
die Fcmrohrachse geneigt. Konstruirt man nun das durch die Silberschicht bei A 
entworfene Bild des Spiegels D, so erhält man ein dem Spiegel C angentthert 
paralleles Spiegelbild, welches Mlchelson die Beferemtbme nennt. Da die Platten 
A und B gleich dick sind, so können wir uns das zweite Büschel durch ein fingirtes 
Büschel ersetzt denken, welches genau denselben Weg zurücklcgt wie das erste, mit 
dem einzigen Unterschied, dass cs, statt an dem Spiegel C, an der Keferenzebene 
reflektirt wird. Die Wegdifferenzen zwischen dem ersten und zweiten Büschel 
rühren also lediglich daher'), dass die Referenzebene und die Ebene C nicht Zu- 
sammenfällen. Das eine Büschel hat einen etwas längeren Weg in Luft zurück- 
zulegen als das andere. 

Michelson untersucht theoretisch, unter welchen Bedingungen zwei derartige 
Büschel deutlich sichtbare Interferenzen erzeugen. Er findet, dass, wenn die in das 
Fernrohr eintretenden Büschel unbegrenzt wären, Interferenzen nur anflroten könnten, 
wenn entweder Referenzebene und Ebene C genau parallel wären oder wenn sie 
den Abstand Null hätten. Sind die Büschel begrenzt — in der Praxis ist das immer 
der Fall — so darf im ersten Fall der Winkel zwischen den zwei Spiegeln 
(Referenzebenr. und Ebene C) nicht grösser sein als das Auflösungsvermögen des 
F’crnrohrs, im zweiten Fall darf ihr Abstand einige hundert Wellenlängen nicht 
übersteigen, falls die Interferenzen deutlich sichtbar bleiben sollen. 

Für den Beweis dieser Sätze müssen wir auf die Originalabhandlung verweisen 
(o. o. 0. S.11S). Wir wollen aber doch die beiden von Michelson benutzten Inter- 
fereiizerscheinungen hier etwas näher betrachten. Ihr Verständniss ist für das 
Folgende unentbehrlich. 

Enter Fall. Die Spiegel tind parallel. Rmgfürmige Fronten. — Michelson zeigt, 
dass in diesem Fall die Interferenzerscheinung im Unendlichen liegt. Wir wollen 
annchmen, das Fernrohr sei auf Unendlich eingestellt und 
die Lichtquelle liege im Unendlichen, wie dies bei Michel- 
son’s Versuchen der Fall war. 

Mit irgend einem an dem vorderen Spiegel (cs kann 
die Heferenzebene oder der Spiegel C sein) refiektirten 
Strahl LMN (Fig. 2) werden sich dann alle Strahlen in der 
Brennebene des Fernrohrs zu einem Bildpunkte vereinigen, 
welche diesem Strahle parallel laufen, nachdem sie an 
dem vorderen oder hinteren Spiegel reflektirt worden sind. 

Wir können nun diese Strahlen paarweise zusammenfassen, 
indem wir jedem Strahl LMN, welcher an der vorderen 
Fläche reflektirt worden ist, den Strahl OPN zuordnen, welcher, von demselben Licht- 
punkte ausgehend, nach Reflexion an dem hinteren Spiegel mit dem Strahl MN 
zusammenlällt. Wir tragen PM' = PM auf der Verlängerung von OP ab und fällen 
von M das Perpendikel MQ auf OP. Q und M liegen auf einer und derselben Wellen- 
fläche des einfallenilen Lichts. Die Wegdifferenz der beiden in MN zusammen- 
fallenden Strahlen beträgt also 

') Von einem Phasenuntersebied von einer halben Wellenlänge, welcher daher rührt, daas das 
eratc Büechel bei .1 an einem optisch dichteren, das zweite aber an derselben Stelle an einem 
optisch dünneren Medium reflektirt wird, sehen wir einstweilen ab. Wenn die Silberschicht hin- 
reichend dick wäre, würde dieser Phasenunterschiod wegfallen. Bei Michelson's Versuchen war er 
indessen noch vorhanden. 

21 * 




Digitized by Google 




29(! Cdlhiük, Ao«w»«thoii3 iiei Mit« i» WiiLmiÄsotit. ZkiTicinitrr rr« imraminTKiniümi. 



<il'+ J‘H = (il’+ PM' = ^^l/' = 2 «cos.;, 

wenn wir mit t den Abstand der beiden Spiegel und mit o den Einfallswinkel der 
Strahlen bezeichnen. 

Sind die Spiegel genau parallel, so weisen alle mit dem in MS vereinigten 
Strahlenpaar parallelen Strahlenpaare dieselbe Wegdifferenz auf, verstärken oder 
schwächen sich also alle gleichzeitig. Bei gegebenem Plattenabstand hängt die Weg- 
differonz 2 1 cos i nur von o ab. Beobachten wir also die Erscheinung mit einem 
auf Unendlich eingestellten Fernrohr, dessen Achse auf den Spiegeln senkrecht 
steht, so haben alle Strahlen, welche gleiche Winkel mit der Fernrohrachse bilden, 
gleiches d, somit auch gleiche Wegdifferenzen. Mit wechselndem 3 ändern sich die 
AVegdifferonzen, und wir erblicken daher im Fernrohr ein System kreisförmiger 
Interferenzfransen, deren Zentrum auf der Fernrohrachse liegt. 

Gehen wir vom Zentrum der Ringe, für welches 3 gleich Null ist, nach aussen, 
so nimmt die Wegdifferenz 2icoso ab und zwar um die Wellenlänge i, wenn wir 
von einem dnnkelcn King zum nächstfolgenden übergehen. Nähern wir einen der 
Spiegel dem anderen, so nimmt die Wegdifferenz in jedem Punkte ebenfalls ab. Die 
Wegdifferenz, welche vorher an einem weiter nach aussen gelegenen Punkte vor- 
handen war, rückt nach innen: Die Ringe ziehen sich zusammen und verschwinden 
gleichsam im Zentrum. Jedesmal, wenn ein Ring (Abstand zweier dunkeier Streifen) 
im Zentrum verschwunden ist, hat die Wegdifferenz daselbst um X abgenommen. Da 
nun im Zentrum die Wegdifferenz gleich dem doppelten Spiegelabstand ist, so nimmt 
gleichzeitig dieser Abstand selbst um X/-i ab. Es genügt also, die im Zentrum ver- 
schwindenden Ringe zu zählen, um die Verschiebung des Spiegels in halben Wellen- 
längen ausgedrUckt zu erhalten. 

3 ist die Hälfte des Winkels, unter welchem der Durchmesser eines Ringes am 
Orte des Fernrohrobjektivs gesehen wird. Wie schon oben erwähnt, nimmt die 
Wegdifferenz 2 1 cos 3 zwischen zwei auf einander folgenden Ringen um X ab. Je 
kleiner t ist, um so grössere Unterschiede von 3 sind nöthig, um diese Wegdifferenz 
zu erzeugen. Die Ringe liegen also um so weiter aus einander, je näher die Spiegel 
einander rücken. Wird der Abstand der Spiegel gleich Null, so wird der Abstand 
der Ringe unendlieh gross, d. h. die Ringe verschwinden. In diesem Falle tritt dann 
aber gerade die zweite der oben erwähnten Interferenzcrschcinungen auf, freilich 
nur unter der Voraussetzung, dass die Spiegel einander nicht genau parallel sind. 

Ehe wir auf diesen Fall übergehen, müssen wir noch darauf aufmerksam machen, 
dass die eben behandelte Erscheinung der grossen in Betracht kommenden Weg- 
differenzen wegen — Michclson hat W^)gdifferenzen von über 25 cm hergesiellt — 
nur in monochromatischem Lichte sichtbar ist. 

Zweiter Soll. Der Abstand der Spiegel ist klein und die Ebenen der Spiegel bilden einen 
kleinen Wtnkel mit einander. Geradlinige Fransen. — Es ist wohl nicht nöthig, auf diesen 
den im refiektirten Lichte erscheinenden Newton’schen Ringen ganz analogen Fall 
hier näher einzugehen. Die Kurven, welche gleichen Dicken entsprechen und ,bei 
weisser Beleuchtung gleiche Farben zeigen, sind der Schnittlinie der beiden Spiegel 
parallel. Es möge nur hervorgehoben werden, dass, während bei den Newton’schen 
Ringen nur eine mehr oder minder vollkommene Berührung der reflektirenden Flächen 
möglich ist, unsere Spiegel sich gegenseitig durchdringen können, weil die Referenz- 
ebene nur ein virtuelles Bild, kein wirklicher Spiegel ist. 

Auf beiden Seiten der Schnittlinie nehmen die Abstände der Spiegel gleich- 
mässig zu. Man sieht daher in weissem Licht eine zur Schnittlinie symmetrisch ver- 



Digitized by Google 




XXII. Jahrgang. Oklobar l»Og. CirLMAXg^ AuSWnTnvva Dgg .Mgrah lg WcLLXgLÄROIg. 2^7 



theilte Intcrferenzcrscheinung. Die auf der Sclmittlinie selbst liegende mittlere Franse 
ist farblos und zwar — aus demselben Grunde wie bei den im reflektirten Licht be- 
trachteten Newton’schen Ringen (nämlich wegen der oben erwähnten Phasendifferenz 
X/i) — schwarz, wenn die Platte A (Kig. 1) nicht oder, wie das bei Michelson der 
B’all war, schwach versilbert ist. Bei stärkerem Silbcrbelag wird sie weiss. In beiden 
Fällen aber ist sic immer dadurch sicher zu erkennen, dass die Farben symmetrisch 
um sie vertheilt sind. Die zentrale bei Michelson schwarze Franse charakterisirt 
den Abstand Null mit der grössten Schärfe. 

Der KomjiensatuT. Wh' haben oben angenommen, die Platte ß (Fig. 1) stehe fest. 
Im Michelson'schen Apparat kann sie gedreht werden. Auf das zweite Büschel 
hat selbstverständlich diese Bewegung gar keinen Einfluss, denn dieses Büschel geht 
in Wirklichkeit gar nicht durch B hindurch. Die Stellung der Referenzebene wird 
also durch die Drehung der Platte nicht verändert. Die Wirkung dieser Bewegung 
macht sich ausschliesslich beim ersten Büschel geltend. Nimmt z. B. die Neigung der 
Platte B gegen den Lichtstrahl ab, so wird der im Glase zurückzulegende Weg dieses 
Büschels kürzer, seine optische Weglänge nimmt also ab. Durch einen bei der Be- 
schreibung der Apparate zu erörternden Kunstgriff ist es Michelson gelungen, eine 
ganz ungemein feine, auf einem Theilkreise in willkürlichem Maasse messbare Drehungs- 
bewegung für die Platte B zu erhalten. Ist nun die Kompeusatorkonstante r, d. h. 
die Zahl der Kreisintervallo bestimmt worden, welche die Interferenzerscheinung um 
die Breite einer Franse verschiebt, so können wir umgekehrt aus den Ablesungen 
des Theilkreises die Fransenverschiebungen und die ihnen entsprechenden Weg- 
difl’erenzen berechnen. Einer Drehung des Kreises um a Intervalle entspricht eine 
Phasenverschiebung von a/r Fransen, welche ihrerseits einer Verschiebung des Spiegels 
um a/r halbe Wellenlängen gleichkommt. 

Wie wir später sehen werden, dienen zur Bewegung der Spiegel, welche die 
Interferenzen eraeugen, über ein Meter lange Schrauben. Mit einem derartigen 
Mechanismus kann man Bewegungen von der Ordnung einer hundertstel Wellenlänge 
weder herstellen noch messen. Nun beruht aber Mlchelson’s ganze Methode gerade 
auf der genauen Messung der Fransenbruchthcile. Die Messung wird durch den 
Kompensator ermöglicht, welcher Wegdifferenzen von einigen hundertstel Wellenlängen 
auszuwerthen gestattet. An und für sich würde der Kompensator sogar noch weiter 
zu gehen erlauben: Die Kompensatorkonstante ist für rotbcs Kadminmlicht gleich 
läO; aber das Auge kann einen bestimmten Ort der Franse, etwa das Dunkelheits- 
niaximum, nicht genauer einstellen. 

Die optischen Maassstäbe. 

Die eben beschriebenen Interferenzerschcinungen und der Kompensator dienen 
dazu, die Abstände zweier paralleler Spiegel in Wellenlängen auszudrücken. Der 
Apparat, welcher die beiden Spiegel trägt, heisst bei Michelson „«■Va/on“; wir werden 
im Deutschen, nach dem Vorgänge Kayser's, einfach das llVort Maassstab für den- 
selben brauchen. Der einzige gewöhnliche Strichraaassstab, welcher zu erwähnen 
sein wird, wird zum Unterschied Meterstab genannt werden. Die genauere Beschrei- 
bung der Maassstäbe wird später gegeben werden (Fig. 1 1, S.307). Einstweilen möge 
es genügen, zu sagen, dass jeder Maa.ssstab zwei nach derselben Seite hin gekehrte 
parallele Spiegel A und A‘ trägt, deren Abstand die Länge des Maassstabs darstcllt. 
Der eine Spiegel .4' liegt höher als der andere A, sodass der eine nach dem anderen 
beobachtet werden kann. Michelson hat neun solcher Maassstäbe anfertigen lassen. 
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welche er mit den römischen Zahlen I, II, . . . IX bezeichnet. Die Längen der Maass- 
Btäbe sind ziemlich genau 2^* x 10 cm; 2~’ x 10 cm; 10 cm. Jeder folgende ist also 
doppelt so lang wie der vorhergehende. Zunächst handelt cs sich nun darum, die 
Länge des ersten, etwa 0,39 mm langen Maassstabes in Wellenlängen auszudrilcken. 

Bestimmung der Länge des ersten Maassstabes. Die Referenz- 
ebene (oder genauer gesagt, der Spiegel, deren Bild sie ist), 
steht auf einem Schlitten, welcher sie parallel zu sich selbst 
zu verschieben gestattet. B und R' (Fig. 3) deuten zwei auf- 
einander folgende Stellungen der Referenzebene an, welehe 
beide zu einem festen Spiegel C parallel sind. Dieser feste 
Spiegel, es kann z. B. einer der Spiegel des Maassstabs II sein, 
wird in einer solchen Entfernung aufgestellt, dass zwischen 
ihm und der Referenzebene ringförmige Fransen von bequem 
zählbarer Breite entstehen. 

Ä und B sind die beiden Spiegel des Maassstabs I, die einen sehr kleinen — 
in der Figur stark übertriebenen — Winkel mit der Referenzebene einschliessen, so- 
dass gerade Fransen zwischen ihnen und der Referenzebene entstehen, wenn die 
Abstände hinreichend klein werden. Die Spiegel A und B werden so orientirt, dass 
die Fransen zu Vertikallinien, welche auf der Referenzebene eingerissen sind, parallel 
laufen. Die Referenzebene ist so gross, dass sie gleiehzeitig die drei Spiegel A, B 
und C überlagert. 

Das Prinzip der Messung besteht nun einfach darin, dass auf der rechten Seite 
im weissen Licht mit Hülfe der zentralen geraden Franse ein Vertikalstrich der 
Referenzebene zuerst mit der Ebene A, dann mit der Ebene B zur Deckung gebracht 
wird, während auf der linken Seite vor dem Spiegel C bei Beleuchtung mit rothem 
Kadmiumlicht die im Zentrum der Ringe verschwindenden Fransen gezählt werden. 
Verschwinden N Fransen beim Uebergang aus der ersten in die zweite Stellung, so 
beträgt — bei hinreichend kieiner Neigung der Fläehen A und B gegen die Referenz- 
ebene — der Abstand der Spiegel A und B K halbe Wellenlängen des rothen 
Kadmiumlichtes. 

Praktisch wird die Sache etwas komplizirter. Michelson beschreibt die nöthigen 
Operationen etwa folgendermaassen : 

Man bringt die Referenzebene angenähert zur Deckung mit der Ebene A. 
Nachdem man dann den Apparat einige Zeit sich selbst überlassen hat, um einen 
definitiven Gleichgewichtszustand zu erreichen, fuhrt man mit Hülfe des Kompensators, 
der allein eine hinreichend feine Bewegung giobt, die schwarze zentrale F'ranse rechts 
auf den gewählten Strich der Referenzebene. Das Aussehen der drei Spiegel ist 
dann das in Fig. 4a dargestellte (der obere Spiegel links kommt bei dieser ganzen 
Messung gar nicht in Betracht). Man liest nun die Stellung a des Kompensators ab, 
stellt dann auf dem Spiegel des Maassstabs II links unten immer mit Hülfe des 
Kompensators (dessen Glasplatte, wie die Referenzebene, die vier Quadranten der 
Fig. 4 überdeckt) bei Beleuchtung mit rothem Kadmiumlicht die Phase Null her, d. h. 
man bringt einen gleichförmigen schwarzen Fleck in das Zentrum der Ringe, und 
liest die neue Stellung b des Kompensators ab. Nun dreht man die Schraube, welche 
den Schlitten der Referenzebene trägt, langsam und stetig vorwärts und zählt dabei 
die Fransen, welche links im Zentrum der Ringe verschwinden. Hat man so die 
Distanz, welche die beiden Flächen des Maassstabs I trennt, bis auf einige Wellen- 
längen durchlaufen, so erscheinen rechts oben im weissen Licht zwischen Referenz- 
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ebene und hinterem Spiegel des Maassstabs I die geraden Fransen. Man führt mit 
der Bewegung der Referenzebene fort, bis die schwarze Franse beinahe mit dem 
gewühlten Strich der Referenzebene zusaromcnnUlt, richtet dann die Referenzebene 
wieder genau parallel zur Ebene C (bei der Bewegung konnte der Parallelismus nicht 
absolut genau erhalten bleiben), 
stellt mit dem Kompensator links 
unten die Phase Null her und notirt 
die Zahl N der Fransen, die wäh- 
rend all dieser Operationen im Zen- 
trum verschwunden sind. Gleich- 
zeitig wird die Stellung b, des Kom- 
(lensators anfgescbrieben. Endlich 
bringt man, wieder mit dem Kom- 
pensator, die schwarze Franse ris.o. 

rechts oben auf den Strich der 

Befcrenzebene (Fig. 4b) und merkt sich auch diese neue Stellung a, des Kompen- 
sators. Die Zahl der halben Wellenlängen des rotben Kadminmlichtes, welche in 
der Länge des Maassstabs enthalten sind, betrügt dann') 

A — a -t- rtj — A, 

A H : , 





wenn man mit r wie ft-ilher die Kompensatorkonstante fUr rotbes Kadmiumlicbt 
bezeichnet. 

Die Messungen von Michelson und Bonoit ergaben fär den ersten Maassstab 
im Mittel ans vier Zählungen den Werth 1212,31. 

Btttimmung der Fran$müberschü*ie. Bezeichnet n die im Allgemeinen gebrochene 
Zahl halber Wellenlängen, welche ln irgend einer Strecke enthalten sind, so wird als 
FransenUberschnss der Uebersebnss der Zahl n über die nächst kleinere ganze Zahl 
bezeichnet. Es ist möglich, diese FransenUberschüsse für alle neun Maassstübe mit 
grosser Genauigkeit zu bestimmen. Man bringt zu dem Ende die Referenzebene vor 
die beiden Spiegel des Maassstabs (für die grösseren Maassstübe muss man sie zwischen 
die beiden Spiegel stellen) und richtet sie genau parallel zu denselben (wenn die Spiegel 
nicht absolut parallel sind, so, dass sie den von ihnen gebildeten Winkel halbirt); 
dann erhält man in monochromatischem Licht zwei Systeme ringförmiger Fransen: 
das eine zwischen der Referenzebene und dem oberen Spiegel, das andere zwischen 
derselben Ebene und dem unteren Spiegel des Maassstabs. Man beleuchtet nach ein- 
ander mit den vier Kadmiumstrablungen und stellt für jede derselben mit Hülfe des 
Kompensators die Phase Null her (Intcnsitütsminimum im Zentrum der Ringe). Man 
notirt die zugehörigen Ablesungen des Kompensators und wiederholt die Operation 
für das untere Fransensystem. Würde man beispielsweise für das rothe Licht oben 
und unten dieselbe Ablesung erhalten, so wäre genau eine ganze Zahl halber Wellen- 



') Hierbei iet angenommen, daea r im Zentrum der Ringe und am Orte der geraden Fransen 
denselben Werth hat, dass also die Kompensator]>latto ülierall gleiche Dicke hat und nur gedreht, niclit 

verbogen wird. Michelson schreibt, statt der im Text gegebenen Formel, ;V-t- — (A — A,) —(a — n,), 

*r 

WO die Kompensatorkonstante für das rothe, r^ dieselbe Grö.vse fSr weisses Licht bedeuten soll. 
Diese Formel scheint mir nicht richtig. Da aber beide Ausdrücke beinahe denselben Werth geben 
tind die Fransenbruchtheile — nur diese werden durch die Aonderung berührt — ganz unabhängig 
von dieser ersten Messung durch ein gleich näher zu erörterndes Verfahren festgestellt wurden, so 
will ich hier nicht näher auf die Sache eingchen. 
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längen zwischen den beiden Spiegeln vorhanden. Im Allgemeinen werden die Ab- 
lesungen differiren. Die Differenz durch die Kompensatorkonstante für rothes Licht 
dividirt giebt den Fransenüberschuss für diese Farbe, Da die Fransenüberschüsse 
unmittelbar hinter einander bestimmt werden, ohne im Innern des Apparates irgend 
etwas zu verändern, so kann man mit Sicherheit annehmen, dass die vier gefundenen 
Werihe der FYansenüberschüsse ein und derselben Länge angeboren. Für den ersten 
Maassstab fanden die beiden Beobachter Michelson und Benoit die in der zweiten 
und dritten Spalte der folgenden Tabelle enthaltenen Werthe der Fransenüberschüsse. 





Wolleniänge 
in fl 


Michelson 


Benoit 


b 


e r e c h n € 


1 t 


1 


8 


3 


4 


s 


i •( 


roth . . . 


0,64389 


0,87 


0,34 


1212,35 


121Ijl5 


121335 


grün . . . 


0,50863 


0,79 


0,79 


1534,75 


1533,48 


1536,02 


bJau . . . 


0,48000 


0,18 


0,16 


1626,29 


1624,95 


1627,63 


violett . . 


0,46789 


0,54 


0,52 


1668,38 


1667,01 


1669,76 

1 



Die ganze Zahl halber Wellenlängen wurde nur für das rothe Licht gezählt; sie betrug 
für dasselbe nach dem Vorigen 1212. Addiren wir zu dieser Zahl das Mittel der 
beobachteten Ueberschüsse, 0,.35, so erhalten wir für das rothe Licht als Zahl der 
halben Wellenlängen 1212,35. Nun waren aber mit einem Kowland'schen Gitter die 
Wellenlängen der vier Kadmiumstrahlungen gemessen worden. Die erste Spalte 
der Tabelle giebt die erhaltenen W'erthe. Aus denselben lassen sich mit Hülfe der 
für das rothe Licht erhaltenen Zahl 1212,35 die für die übrigen Strahlungen gültigen 
Werthe berechnen. Die vierte Spalte giebt die so gefundenen Zahlen, deren Bruch- 
theile mit den beobachteten Bruclitlieilen der zweiten und dritten Spalte übercin- 
stimmen sollen. Wie man sieht, sind die Differenzen sehr klein (sie können noch 
kleiner gemacht werden, wenn man nur die relativen Werthe berücksichtigt); sie 
sind in der That so klein, dass die beobachteten Fransenüberschüsse nicht nur zur 
Bestimmung der Bruchtheile, sondern auch zur Konirole der Ganzen l>enutzt werden 
können. Wenn man nämlich annehmen wollte, man habe sich bei der Ermittlung 
der Ganzen verzählt und nicht 1212,35, sondern 1211,35 oder 1213,35 sei die Anzahl 
der halben rothen Wellenlängen, so würde man auf Grund dieser Zahlen die in 
Spalte 5 und fi anfgeführten Werthe erhalten. Die so berechneten Fransenüber- 
schüsse stimmen aber mit den beobachteten durchaus nicht mehr: 1211 und 1213 
sind daher falsch und 1212 ist sicher richtig. 

Man kann, sagt Michelson, die Wichtigkeit und den grossen Werth dieser 
Kontrole nicht hoch genug anschlagen, denn bei jedem Schritt der Arbeit findet 
man sie wieder. Sie ist auf alle Maassstäbo bis zum neunten anwendbar. Ihre 
Sicherheit ist so gross, dass sie sogar dazu dienen kann, direkt, ohne Zählung, die 
Ganzen zu finden. Die Vergleichung der Maassstäbe unter sich (oder hier die erste 
Zählung) kann man gewissermaassen als llülfsraessung betrachten, welche die Wahl 
der ganzen Zahl, die allein im Stande ist, die berechneten und beobachteten Fransen- 
überschüsse in Uebereinstimmnng zu bringen, erleichtern soll. 

Vergleichung der Maassstäbe. 

Die Fig. 5 und 6 lassen unmittelbar erkennen, wie der Maassstab I mit dem 
doppelt so langen Maassstab II verglichen wird. Bei diesen Maassstabvcrglcichungen 
werden immer nur die geraden Fransen benutzt. Man richtet beide Maassstäbe so, 
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dass ihre Spiegel einen kleinen Winkel mit der Kefcrenzebenc einschliessen. Auf der 
Keferenzebene befinden sich, wie schon oben gesagt wurde, eine Keihe vertikaler und 
horizontaler Striche (die Ilorizontalstriche dienen zu einer hier nicht erwähnten Kon- 
troie'i. Durch passende Neigung der Spiegel erreicht man, dass die dunkeln Streifen 
der Intcrfcrenzcrscheinung genau so weit 
von einander abstehen, wie die Vertikal- 
striche der Keferenzebene, und sich mit 
denselben decken. Man führt dann folgende 
Operationen ans; 

1. Die beiden Vorderebenen der Maass- 
stäbe werden so gestellt, dass sie mit der 
Referenzebene zusammenfallcn (Fig. 5a) 
oder, genauer gesagt, so, dass die schwarzen Fransen auf zwei unmittelbar benach- 
barte Striche der Referenzebene zu liegen kommen (Fig. 6a). 

2. Die Referenzebene wird um die Länge des kürzeren Maassstabcs nach hinten 
geschoben, sodass sie mit der Ebene B' (Fig. 5a) des Maa-ssstabs I zusammenfällt und 
die Erscheinung der Fig. 6 b erhalten wird. 

.3. Der Maassstab I wird um seine eigene Länge nach hinten geschoben (Fig. 5b), 
sodass seine Vorderebene wieder in die Keferenzebene filllt und ilas Bild der Fig. 6c 
zum Vorschein kommt. 

4. Die Referenzebene wird noch einmal um die Länge des kleinen Maassstabcs 
nach hinten geschoben, bis sie mit der hinteren Ebene B' des ersten Maassstabs (Fig. 5b) 
zusammennillt. 

Wenn nnn der Maassstab II genau doppelt so lang wäre, wie der Maassstab I, 
so würde die Keferenzebene nun auch mit dem hinteren Spiegel des Maassstabes II 





Zusammenfällen, und wir hätten die Erscheinung der Fig. 6d. In 'Wirklichkeit wird 
dies aber nur angenähert der Fall sein. Durch den Kompensator wird die vorhandene 
Differenz bestimmt. Uebrigens wurden auch die durch die Fig. 6a, b und c charak- 
terisirten Stellungen mit Hülfe des Kompensators hergestellt und entsprechende Kor- 
rektionen am Schlusswerth angebracht. 

Eine Reihe derartiger Vergleiche der Maassstäbc I und II ergab 

II = 2I-t-l,30y, 

wobei unter ^ die Wellenlänge des Natriumlichtes verstanden ist; cs wurden nämlich 
die Phasenunterschiede, sobald sie einigemiaa-ssen gross waren, mit Hülfe dos Natrium- 
lichtes gemessen. Bei kleinen Differenzen gaben Natrinmlicht und weisscs Licht die- 
selben Werthe. 
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Setzt man nun für den Maassatab I die oben gefundenen Werlhc ein und führt 
statt 1,30 iji die der gleichen Lange entsprechenden Werlhe für die vier Kadmium- 
Strahlungen ein, so erhält man für die im Maassstab II enthaltenen halben Wellen- 
längen die Zahlen 

2425,93 3071,09 3253,9(5 3338,72. 

Bei diesen Werthen bleibt aber Michelson nicht stehen, sondern es werden 
nun mit der grössten Sorgfalt, wie wir dies bei dem Maassstab I beschrieben haben, 
die Fransenüberschüsse direkt für den Maassstab II bestimmt, und mit Hülfe dieser 
beobachteten Fransenüberschüsse werden die obigen Zahlen korrigirt. Um Wider- 
holungen zu vermeiden, gehen wir hierauf nicht näher ein, sondern heben nur noch 
einmal hervor, dass durch diese direkte Bestimmung der Fransenüberschüsse die Länge 
dee zweiten Maaetelabe» ganz unabhängig ron der de» ersten bis auf einige hundertstel 
Wellenlängen bestimmt wird. Bei der Slessung des Maassstabes I gemachte Fehler 
werden also nicht auf Maassstab II übertragen. 

In ganz gleicher Weise geht man vom zweiten zum dritten u. s. w. und endlich 
zum neunten Maassstab über. Bei diesem 10 cm langen Maassstab muss man stehen 
bleiben. Eine Verdoppelung seiner Länge würde Wegdifferenzen ergeben, für welche 
die Fransen nicht mehr hinreichend deutlich wären. 

Die Bestimmung der Fransenüberschüsse für Maassstab IX ist die wichtigste 
und heikelste Messung der ganzen Arbeit. Bei den hier vorkominenden Wegdifferenzen 
von 10 cm sind die Fransen schon schmäler und weniger deutlich, als bei den kürzeren 
Maassstäben, namentlich für das blaue Licht (die Messungen mit dem violetten Licht 
mussten schon früher aufgegeben werden). Der Einfluss der Temperatur- und Dmck- 
Aendemngen nimmt mit zunehmender Länge zu und wird beim Maassstab IX schon 
recht fühlbar, zumal es sich hier nicht mehr wie bisher um relative, sondern um 
absolute .Messungen handelt. Temperatur und Druck wurden mit der grössten Sorg- 
falt gemessen. Da die Zahl der in der Länge des neunten Maassstabcs enthaltenen 
halben Wellenlängen 400000 beträgt, erzeugt eine Temperaturdifferenz von 0,01" schon 
eine Wegdifferenz von 0,05 Wellenlänge, eine wohl messbare Grösse. Die Temperatur- 
messungen mussten also bis auf 0,01" verbürgt werden können und die Temperatur- 
änderungen mussten so langsam vor sich gehen, dass die abgelesenen Temperaturen 
den wirklichen bis auf 0,01" entsprachen. 

Die Messung der Fransenüberschüsse wurde für den neunten Maassstab sehr 
oft wiederholt und zur Vermeidung systematischer Fehler wurden besondere Vorsichts- 
maassrcgeln getroffen, die wir hier übergehen müssen. Drei von Michelson und 
Benoit durchgefUhrte .Messungsreihen ergaben schliesslich für die drei beibehaltenen 
Farben roth, grün und blau die Zahl der im neunten Maassstab enthaltenen halben 
Wellenlängen gleich 

[310 678,48 393 807,92 416 736,86 

Michelson [310 678,65 393 308,10 116 736,07 

Benoit 310678,(56 393 308,09 416 736,02. 

Anschluss des neunten Maassstabcs an das .Meter. 

Der Maa.ssstab IX wurde mit einem Ilülfsmeter X verglichen, welches aus 
gleichem Metall bestand wie er und seinerseits an ein Normalmeter angeschlossen 
wurde. Jlaassstab IX trug zu diesem Zweck auf einem besonderen Arm einen 
sehr feinen Strich «, der dem einen Endstrich des Meterstabs A' so gegenüber gestellt 
wurde, dass beide gleichzeitig im Gesichtsfelde des Mikrometermikroskops sichtbar 
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waren. Nachdem der Abstand zwischen den beiden Strichen bestimmt worden war, 
wurde Maassstab IX mit Hülfe der Referenzebene (wie oben bei der Maassstabsver- 
gleichung angegeben wurde) zehnmal um seine eigene Länge verschoben und dann 
in der zehnten Stellung der Abstand des Striches « von dem zweiten Endstrich des 
Meterstabs gemessen. Man erhielt so für die drei Messnngsreihen 

A' = 10 IX 4- ?7,38 f, A = 10 IX 4- 27,92 ,u A = 10 !X 4- 27,37 //. 

Die bei der Messung des nennten Maassstabcs gemachten Kehler werden hier 
mit 10 mnitiplizirt, deshalb musste auf die Bestimmung der FransenUberschüsse des 
Maassstabs IX so grosses Gewicht gelegt werden. Setzt man nun in die vorigen 
Gleichungen für X seinen wahren, nach einer direkten Kopie des internationalen Proto- 
typs von Guillaume bestimmten Werth und für IX die oben gegebenen Zahlen ein, 
so erhält man für die drei Messungsreihen die Werthe 

1 m = 1 5.53 162,7 
= 1 5ö3 164,3 „ 

=. 1 553 163,6 , , 

wo die Wellenlänge des rothen Kadmiumlichtes bezeichnet. Die Zahlen gelten 
für 760 mm Quecksilberdruek und 15* C. der Skale des Quecksilbertbermometers ln 
französischem t>errt dur (14,93* der Normalskale). 

Das Mittel der Reihen giebt für die drei benutzten Strahlungen 
1 tn = 1 65S 163,5 l,.,,,,, 

= 1966 249,7 
= 2 088 872,1 

oder 

= 0,648 847 22 
= 582 40, 

hu«. = 0,479 99107 ,. 

Endlich kann man noch für die violette, später aufgegebene Strahlung ans den ersten 
Messungen den folgenden Werth ableiten: 

= 0,467 815 2 «. 

Die Arbeit Michelson’s, sagt Guillaume, hat zum ersten Male das Meter mit 
einer Genauigkeit, die man auf 1 schätzen kann, auf eine in der Natur vorhandene 
Grösse znrückgeführt, welche höchst wahrscheinlich unveränderlich ist. Eine Wieder- 
holung der Messung unter verschiedenen Umständen wird zeigen, ob die wirklich 
erreichte Genauigkeit mit der aus dem Vergleich der drei Messungsreihen sich er- 
gebenden übereinstimmt. Hierauf wird nach einer längeren Zeit, etwa nach einem 
halben Jahrhundert, eine neue Messung derselben Art erfolgen müssen, welche erst 
einen mehr oder weniger sicheren Rückschluss auf die Unvcrändcrlichkcit der Platin- 
iridiummaassstäbe gestatten wird. 

B«‘8olireibuug der Apparate, 

Wir beginnen mit dem Beleuchtungsapparat, welcher aus einem Spektralapparat 
und einem Apparat zur Parallelverschiebung des Lichtes besteht, geben dann die Be- 
schreibung der Maassstäbc und des Kompensators und sehliessen mit dem Refrakto- 
meter und Komparator. 

Beleuchtungsapparat. 

Sptktralapparai. Die LkhUjutlle für die Beleuchtung mit Kadmiumlicht ist die in 
Fig. 7 in etwa '/. nat. Gr. dargestellte Kadmiumlampe. Die Elektroden unterhalb c 
und d bestehen aus Ringen von Aluminiumdraht von 2 mm Dicke. Der Durchmesser 
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der Ringe ist 8 mm, während der Querschnitt der Röhre t, durch weiche die Entiadnng 
liindurchgeht, 2 bis 3 mm beträgt. Bei g werden in die Anfangs noch offene Röhre 
einige hundertstel Gramm Kadmium cingeführt. Dann wird mit einer Quecksilber- 
luftpumpe das Vakuum hergestellt und die Röhre zugesehmolzen. Die Strahlung, die 
durch das Fenster o austritt, wird durch elektrische Ent- 
ladungen erzeugt, während die Lampe durch einen Bunsen- 
brenner auf 200 bis 300 Grad erwärmt wird. 

Der in Fig. 8 im Grundriss und in Fig. 9 in Ansicht dar- 
gestellte Spfklralapparal dient zur Trennung der verscliie- 
denen Kadmiurastrahlungen. Die erste Linse x, wirft das 
Bild der als Lichtquelle dienenden Röhre ( der Lampe Z 
auf den Spalt Linse x, macht die Strahlen parallel; das 
Schwefelkohlenstoffprisma IF von 60" zerlegt das Licht; 
Linse x, giebt ein reelles Spektrum auf dem Schirme t,; ein 
Spalt in diesem Schirme lässt nur die gewünschte Strahlung durch; Linse x, macht 
die Strahlen wieder parallel und der Spiegel tc wirft sie auf den gleich näher zu 
beschreibenden Verschiebungsapparat. 

Um von einer Farbe zur andern üherzugehen, bedient man sich des langen 
unterhalb des Prismas B‘ (Fig. 9) befestigten Hebels, welcher die Lichtquelle und das 
Prisma um den nöthigen Winkel zu drehen gestattet. 

Z, und Linse Xj werden bei Beleuchtung mit weissem oder mit Natriumlicht 
verwendet. 

Verschiebungsapparat. Der Ein- und Austritt des Lichtes in den eigentlichen Mess- 
apparat oder Komparator wird durch eine Vorrichtung vermittelt, welche das Licht- 





bündel im Innern des Apparates parallel zu sich selbst zu verschieben gestattet, 
während es ausserhalb desselben, vor und nach dem Durchgang durch den Komparator, 
seinen Ort nicht verändert. Dieser Apparat, welclier in Fig. 9 und in grösserem 
Maa.-isstab in Fig. 10 dargestcllt ist, besteht aus zwei Würfeln C\ und C, aus Flintglas 
(welches bei gleichen Dimensionen eine grössere Verschiebung giebt als gewöhnliches 
Crownglas); jeder dieser Würfel lässt sich um zwei zu einander rechtwinklige Achsen 
drehen. Diese Würfel können als pinnparallele Glasplatten angesehen werden, die 
das Lichtbündel verschieben, ohne seine Richtung zu ändern. Die durch den Würfel t'i 
hervorgebrachte Verschiebung des eintretenden Büschels würde natürlich eine gleich 
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grosse Verschiebung des aastretenden Büschels bedingen, wenn der Würfel C, nicht eine 
entgegengesetzt gerichtete Bewegung des Büschels von gleicher Grösse hervorbrächte. 
Durch den aus der Fig. 10 ersichtlichen Mechanismus sind nämlich die beiden Würfel 
derart mit einander verbunden, dass sie jeweilig in Bezug auf die Lichtrichtnng ent- 
gegeugeeelit gerichtete Drehungen ansführen. Der Uebel /, bewegt direkt den 
Würfel C, um seine Horisontalachse und durch Vermittlung des Zahnrades z, den 
Würfel C,; I, wirkt auf eine durch s, hindorchgebende Triebachse, welche mit Hülfe 
eines über die Köllen p,, p,, p, gehenden Schnurlanfe die Drehung des Würfels C, um 
die Vertikalachse besorgt. Die kleineren Zahnräder und drei ebenfalls mit p,,p„pj 
bezeichnete Rollen übertragen diese Bewegung auf C,. 

Diese Vorrichtung gestattet die Lichtstrahlen auf die verschiedenen Interfbraa*- 
figuren, welche z. B. Fig. 6 darstellt, zu leiten, ohne am Beleuchtungsapparat und am 
Beobachtungsfernrohr das Geringste zu verändern. 




Flj. 10. 



Maassstäbe. 

Die Maassstäbe (Fig. 1 1 a u. b) bestehen aus zwei Spiegeln A und A\ welche durch 
ein Bronzegestell ß mit einander verbunden sind. Diese Maassstäbe sind mit zwei 
Justirvorrichtungen versehen, deren eine den Zweck hat, die Spiegel A und A' parallel 
zu stellen und ihnen den vorgesebriebenen Abstand zu geben, während die andere 
den ganzen Maassstab nach zwei Richtungen hin zu drehen gestattet, um ihn einem 
anderen Maassstab oder der Keferenzebene parallel zu stellen. Das Ganze steht auf 
einem Schlitten Cj (vgl. Fig. 11b), welcher zur Longitudinalverscbiebung auf den 
Schienen des Komparators dient. 

Erste Justirvorrichtung. Auf der Vorderfläche des Bronzcgcstells sind drei kleine 
Stifte o, 4, c angebracht, welche so abgerundet und polirt werden, dass die Ebene, 
welche sie berührt, auf der Längsriclitung des Maassstabs ungefähr senkrecht steht. 
Das hintere Ende des Maassstabcs hat zwei Fortsätze C und C, welche ähnliche 
Stifte 4' und c' tragen, während ein dritter Stift o' etwas weiter unten auf dem massiven 
Theil des Gestells sitzt. An den Fortsätzen C und C sind zwei Stahlfedern titj be- 
festigt, auf deren abgewendete Enden Regulirschrauben e wirken. Auf die Stifte 
werden zwei planparallele, auf ihrer Vorderseite versilberte Glasplatten A und A' 
mittels Federn, die an ihrer Rückseite befestigt sind, angedrUckt. 
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Zunächst wird nun die Entfernung der beiden Stifte a und a' durch Keilen 
auf die vorgeschriebene Länge gebracht. Aenderungen an den übrigen Stiften ver- 
ändern diese Entfernung nur wenig. Diese Stifte b, o und V, e* dienen zur Parallel- 
Stellung der Spiegel. Die schlieasliche Justimng geschieht durch Verstellung der 
Rcgulirschrauben v. Diese Schrauben verändern die Spannung der Federn (/, welche 
ilireraeits die Fortsätze C und C krümmen. Da die Fortsätze stark, die Federn relativ 
schwach sind, so erhält man so eine ausserordentlich feine Bewegung der hinteren 
Spiegclfläehe, welche die letzten Richtungsunterschiede der Spiegel auszugleichen 
gestattet. 





ri(. II b. 



„Dieses Verfahren, eine gegebene Bewegung in einem enormen Verhältniss zu 
verkleinern“, sagt Micbelson, „scheint mir neu“. „Ist es nicht neu, so hat es jeden- 
falls nicht die verdiente Beachtung gefunden. Man wird später sehen, dass dasselbe 
Prinzip auch für den Kompensator angewendet worden ist. ln beiden Fällen wurde 
eine sehr schwache Stahlfeder dazu benutzt, einen Bronzestab zu krümmen (oder zu 
tordiren). Es wäre indessen besser gewesen, wenn Stab und Feder aus demselben 
Metalle bestanden hätten; der Einfluss der Temperaturänderungen wäre dann ver- 
schwunden.“ 

Zitate Juetirrorrichtung. Das Bronzegestell D ruht mittels Loch, Rinne und Ebene 
auf drei Schrauben d, e, /, welche auf dem Schlitten G, sitzen. Die Schraube d kann 
durch den dreiarmigen Ilebel /> in der Höhe und seitlich verstellt werden. Auf die 
Hebelarme ji und A wirken nämlich Schrauben, die durch Zahnräder r, r' gedreht werden. 
In diese Zahnräder greifen kannelirte Triebachsen p (Fig. 12 u. 13), die mit Hülfe der 
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Knöpfe n von dem vor dom Apparat sitzenden Beobachter beweib werden. Bei der 
Konstruktion der V^erzahnung ist je der zweite Zahn weggelassen worden. Hat der 
Maassstab die richtige Stellung erreicht, so kann, weil der Abstand der stohen- 
gebliebenen Zahne gross ist, durch Kückwärtsbewegung eine Stellung der Triebachse 
p erreicht werden, in welcher diese die Zahne gar nicht berührt, sodass der Maass- 
stab, ohne dass irgend ein äusserer Zug oder Druck auf ihn wirkt, der alleinigen 
Wirkung seines eigenen Gewichts überlassen bleibt. 

H (Fig. 11) dient als Handhabe. Der Arm I ist nur beim Maassstabe IX vor- 
handen, er trägt auf n den Strich, der zu seiner Vergleichung mit dem Moterstabe 
dient. Dieser Arm kann nach der anderen Seite hin umgelegt werden, wenn der 
Maassstab VIII zur Vergleichung mit dem Maassstab IX links neben denselben zu 
stehen kommt. 

Auf die Beschreibung des Meterstabs A' gehen wir hier nicht ein. Sein Quer- 
schnitt ist aus Fig. 13 ersichtlich. Dieser Stab ist in Fig. 12 und 13 mit M bezeichnet. 

Kompensator. 

Zur Drehung der Glasplatte j-, des Kompensators (im ersten Absehnitt ist die- 
selbe Platte nach Michclson mit B bezeichnet) dient folgende Einrichtung (Fig. 12). 
Auf der einen Seite ist die Fassung der Platte p, mit einem 1 cm dicken Bronzestab o 
verbunden, der selbst seitlich am Komparatorgestell angeschraubt ist. Auf der anderen 
Seite der Fassung greift an f eine stählerne Spiralfeder an, welche durch eine Schnur 
mit einer Holle in Verbindung steht. Diese wird mittels eines Knopfes um eine Achse 
gedreht, welche einen getheilten Kreis S trägt. Spannt man durch Drehung des 
Kreises die Spiralfeder, so wird der Stab o tordirt, was eine kleine Drehung der 
Glasplatte zur Folge hat. Die Winkelbewegung wird durch diese Einrichtung im 
Verhältniss von 1:100000 verkleinert und lässt sich trotzdem genau messen. 

Refraktometer. 

Die Disposition des Refraktometers unterscheidet sich etwas von der in Fig. 1 
angenommenen. Da Referenzebene und Maassstab IX bet der Vergleichung dieses 
Maassstabs mit dem Meterstab A' beide einen Meter weit verschoben werden müssen, 
wäre es unbequem gewesen, wenn die Richtungen dieser Bewegungen, d. h. die 
Richtungen AC und AO, senkrecht aufeinander gestanden liätten. Michelson zog 
deshalb vor, die Richtung AD durch eine weitere Reflexion an einem Hülfsspiegel 
0 zur Richtung AC parallel zu legen. Fig. 8 giebt diese Anordnung schematisch 
wieder. Da Michelson hier andere Buchstaben eingesetzt hat, sind in Klammer die 
früheren Bezeichnungen bei der Erklärung der Figur hinzugefügt. Der obere Theil 
der Zeichnung stellt den schon beschriebenen Beleuchtungsapparat dar. Vom Spiegel 
u' fällt das Licht auf die Platte j-, (A), das erste (reflektirte) Büschel durchdringt den 
Kompensator y, (fl) und wird dann an einem der vier kleineren Spiegel reflektirt, 
welche in Fig. 8 links neben p, stehen. Es sind dies die Spiegel der zu vergleichenden 
Maassstäbe, welche an die Stelle des Spiegels C der Fig. 1 treten. An einem dieser 
Spiegel reflektirt, kehrt das Licht auf demselben Wege nach zurück, geht durch 
diese Platte hindurch und fällt in das Fernrohr Y. 

Das zweite in p, gebrochene Büschel wird zuerst an dem Hülfsspiegel 0 (unter- 
halb pi), dann an dem links von 0 stehenden Spiegel a (D) reflektirt, kehrt nach y, 
zurück und wird von der Siibcrschicht dieser Platte wie das erste Büschel in das 
Fernrohr Y gesendet. 
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Flf. 13. 



Die Fig. 12 zeigt die wirkliche Disposition des Refraktometers und des Fern- 
rohrs. Man bemerkt, dass der Spiegel ir wie die Spiegel der Maassstäbe T mit einer 
Justirvorrichtung (vgl. auch Fig. II bl versehen sind, die durch Triebachsen p mit 
Knöpfen p in Bewegung gesetzt werden. Das Fernrohr Y ist auf einem Parallelo- 
gramm montirt, welches dasselbe parallel zu sich selbst zu verschieben gestattet; 
es hat 13 mm Oeffnung und 95 mm Brennweite. 
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Komparator. 

Der Spiegel n, dessen Bild die Referenzebene liefert, und einer der Maassstilbc 
müssen verschoben werden. Dazu dient der Komparator, dessen Einrichtung aus 
den Fig. 12 und 13 zu ersehen ist. 

P ist ein schweres Gestell aus Eisen, mit dem die Eisenmasse Q fest ver- 
bunden ist. 

Zur Führung der Sehlilten 0, und f?„ welche den Spiegel n und einen der 
Maassstäbe tragen, dienen drei Stahlplatten x„ Rj, r, und die unter 4.5° geneigten 
oberen Künder D des Gestells. Die Ausrichtung dieser Führungen nahm einen ganzen 
Monat in Anspruch. Das dabei benutzte Verfahren ist von Michelson ausführlich 
beschrieben worden. Wir müssen es hier übergehen. 

Zur Bewegung der Schlitten (7| und O, werden die Schrauben Fi und F, benutzt, 
die ihrer ganzen Länge nach durch vorstehende Kippen EE unterstützt sind, um 
Verbiegungeu zu vermeiden. Die Drehung der Schrauben erfolgt entweder direkt 
durch die Hebel K oder indirekt nach Klemmung durch J mittels der Schrauben k 
(s. auch Fig. 9). Die Schraubenmuttern greifen von unten in Spalte der Schlitten G, 
und Gj ein. Dieser Verbindung ist absichtlich etwas Spielraum gegeben worden, 
damit die Schlitten, wenn sie einmal ihre Stellung erreicht haben, nach Rüekwürts- 
bewegung der Schrauben ganz sich selbst überlassen werden können. 

Der Maassstab rechts steht auf einem fest mit dem Gestell verschraubten Träger T. 
Seine Justirvorrichtung wird direkt mit der Hand regulirt. 

Der ganze Apparat ist mit einer Hülle aus 9 mm dickem Eisenblech umkleidet 
(Fig. 9), die zum Temperaturausgleich dient. Sie ist aussen von einem in der Figur 
fehlenden Holzkasten umgeben, der mit Filz gefüttert und mit Tuch überzogen ist. 
Die Oetlnungen der Hülle werden, soweit sie nicht durch Fenster verschlossen sind, mit 
Watte verstopft. 

Ueber dem Maassstab M stehen die Mikrometennikroskope, welche durch die 
Hülle hindurehgehen. 

Zum Schlüsse sei noch bemerkt, dass in diesem Berichte mehrere von Michel- 
son behandelte Punkte unerwähnt bleiben mussten. Insbesondere sei noch auf die 
Vorschläge, welche Michelson zur Verbesserung des Apparates und der Methode 
macht, hingewiesen. 



Präzisions - Kurvenrektifikator. 

Voo 

Prof. L. KlerlU in Boigrad'). 

1. Grundlage. Der neue Kurvenrektiftkator ist in schematischer Darstellung in 
Fig. 1 abgcbildet. Das Inslrumeut besteht aus zwei Stangen und DA", die in D 
rechtwinklig fest mit einander verbunden sind. Von den Punkten A und gclien 
die Ansätze /I o und Af^a^^ nach unten; bei a und oq sind die Horizontalachsen der gleich 

') Dio folgende Notiz ist die Umarbeitnng eines langen Aufsatzes^ den der Verf. im August 
1001 an die Redaktion dieser Zeitschrift eingesandt hat, durch den Unterzeichneten. Ich habe auf 
Wunsch des Verf. diese Umarbeitung gern Torgenommen, weil ich mich seit Jahren eingehend mit 
diesen Instrumenten beschäftigt hal>c (vgl. meinen Aufsatz in die>^ ZeUitvkr. 9» S. VIO, wo 

ausser der Roachreibung eines damals neuen Rektifizirapparates mit Taogentenfuhrung die von mir 
aufgestciltc Theorie des mt rfer Fleisch hauer'schen Iiistnimonts angegeben Ut). 

^^r<*rädrigo Tangenten' oder liier besser Normalen 'Instrumente sind seitdem viel versucht worden, 

20 . 
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grossen, parallelen, seliarfrandigcn Bädchen R und B» angebracht. Von D und E 
gehen ebenfalls zwei Ansätze I)C und EF aus, von denen der erste in der Spitze C 
endigt; dieser Punkt liegt sehr wenig über der durch die drei Unterstützungspunkte 
B, B„ und F des Instruments gehenden Ebene und genau in der Verbindungslinie 
der Punkte BB^ (Gerade VI'); die Linie A'A' (CF) steht senkrecht auf W. Die 
Mittelebenen der Ritdchen R und R„ sind parallel und stehen gleich weit von DC ab. 

Eine beliebige ebene Kurve P„ P wird mit dem Instrument dadurch rcktifizirt, 
dass es so auf die Ebene der Kurve gelegt wird, dass C über P^ steht; das Instru- 
ment wird an EF gefasst und in der Richtung von P,> nach P gezogen, derart, dass 



Ä 




Fll. 1. Plf. «. 



C stets in einem Punkt von P^P bleibt, was nach einiger Uebung ieicht gelingt. Die 
Linie XX muss stets in der Richtung der Tangente der Kurve, VI' in der Richtung 
der Normalen liegen. Die Punkte B und beschreiben dabei zu der Kurve Po ^ 
äquidistante Linien (Parallelkurven). Der vom Punkt B zurüekgelegte Weg sei Lj, 
der von B^ sei beide gemessen durch die Abwicklung der Ruder R und I?o! 6® 
ist dann der Weg der Spitze C, d. h. die Lunge der Kurve PqP, gegeben durch 

+ f-». 

= - 2 " ■ 

(Crelle’s Theorem, Arm. det Hathhn. pure» et appliquees 12.). 

Diese Gleichung 1) ist übrigens sehr einfach zu beweisen. Denkt man sich zwei 
Parallelknrvcn im AbsUtnd a nach der einen und 6 nach der andern Seite des zu 
messenden Kurvenbogens L„L„ gezogen (Fig. 2), so ist, wenn Lg die Länge dieses 
Kurvenbogens zwischen zwei bestimmten Endnormalen, L» die Länge der ersten, 
Lj die der zweiten Parallclkurve zwischen diesen Endnormalen und y, den Winkel 
zwischen den Endnormalen bezeichnet, leicht zu zeigen, dass 



l..= Crdq+a<C'd.,. 
J» Jo 

= !.a + a^ dif.. 

Jo 



etl eri 

= Jo 

J Fi 

(iip 

0 



f. B. voo Coradi io Zürich, z. Th. mit gotco Ergebniiiaen, wie bei dem eben genaonteo Instrumentchen. 
Auch daa hier zu beschreibende Werkzeug von Kleritj gehört in diese Kategorie. Solange die 
Krümmungshalbmesser in der zn rektifizirenden Kurve nicht sehr klein werden und die Krömmnngs- 
halbmoaser nach Grösse und Kichtnng nicht sehr unregelmässig auf einander folgen, liefern die ZwoU 
räderapparate recht gute Resnltate. Es fehlen aber noch (so auch hier) Versuche und Erörterungen 
darüber, wie genau sich die Führung des Instruments in der Tangente oder Normalen unter den au> 
gedeuteten schwierigen Verhältnissen festhaltoo lässt, ebenso über die zweckmässigste Grösse der 
Kä<lor und ihres Abstands bei gegebenen Kurven u. s. w. Pro/, Dr. K. Hammer, 
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ist und somit 






S 




also mit a = b, wie bei dem vorliegenden Instrnmenl, 



U = 



L^ + L 
2 



6 



2 ) 



2. Betehrnbung und Jutlirung. Die Fig. 3 zeigt das Bild des ansgefUlirten In- 
struments. Als Maassslab dient, dass der Durchmesser der Rüder B und gleich 
20 mm ist. Die Peripherie der Trommel an indem Rad ist in 100 Theilc zerlegt, 
sodass man auf ‘/looo der Radumfange 
ablesen kann. An den horizontalen 
Rädchen ist die Zahl der ganzen Um- 
drehungen der Räder abznlesen. An 
der Stange, die anf dem die Rädchen 
tragenden Arm senkrecht stellt und 
mit ihm fest verbunden ist, können 
die die Punkte C und F tragenden 
Stücke (vgl. Fig. 1; ein solches Stück 
ist in Fig. 3 vor dem Apparat liegend 
gezeichnet) beliebig verschoben und 
fixirt werden. 

Um das Instrument zu prüfen, zeichne man zunächst scharf eine Gerade A B 
von etwa 400 mm Länge, setze den Punkt C über A und den Punkt F auf A B und 
befahre nun mit C sorgfältig die Gerade. Bei der Einstellung von C auf A seien die 
Ablesungen an den zwei Rädern: links u,, rechts u„.; am Ende der Befahrung links u^, 
rechts u^. . Sind die Peripherien der zwei Räder, wie cs sein soll, genau gleich gross, 
so muss nun sein 

3 ) 

Nehmen wir an, die Bedingung sei erfüllt; es sei ferner p der Umfang eines der 
Räder, die „Konstante“ des Instruments. Setzen wir 

so besteht für die Befahrung der geraden Strecke A B die Gleichung 

= All 

oder 




Bei dem ersten von L. Tesdorpf in Stuttgart bergcstellton Instrument, das Fig. 3 
abbildet, ist die Anforderung gleicher Raddurchmesser selir genau erfüllt und es hat 
sich p = 62,84 mm ergeben. 

Die Brauchbarkeit des Instramcnts verlangt noch, dass der Punkt C genau in 
die l'-Achsc fällt (vgl. Fig. 1), was sich nicht wohl ohne Weiteres mechanisch ge- 
nügend scharf tlxiren, wohl aber auf folgende Art einfach erreichen lässt. Man 
bringe den Punkt B absichtlich aus seiner annähernd richtigen Lage einige Milli- 
meter näher zum Punkt /■’, ziehe einen Kreis 0 mit einem Halbmesser OA'„ > FC, 
etwa l'/,-mal so gross als FC, und stelle ferner auf 01' das Instrument so anf, dass 
F in den Punkt fällt und C in der Geraden 01' liegt, etwa in C,' (vgl. Fig. 4) 
Nun führe man das Instrument so, dass F genau die Peripherie des gezeichneten 
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KreUes etwa bis zam Punkt K beschreibt. Hat dann die Stange des Inslniinents 
z. B. die Lage KM, so niarkire man auf dieser Linie den der Spitze C entsprechenden 
Punkt C". Nun stclie man das Instrument nochmals auf der Strecke K„0 auf, aber 
gegen die vorige Lage um 180” gedreht, so, dass F wieder nach K„ kommt; durch- 
führt man mit F den nUmlichen Bogen K^K des Kreises wie vorhin, so kommt die 
Stange in die Endiage KN, auf der der Punkt C," be- 
zeichnet wird, der der Spitze C entspricht. Zu der 
Geraden aß, die C" mit C," verbindet, ziehe die Paral- 
lele OG durch den Mittelpunkt des Kreises; die Schnitt- 
punkte dieser Geraden mit den Geraden KC" und A'C," 
seien C, und C,, so ist (vgl. Fig. 1) 

A'C, = A'C, = FC. 

Ferner ist für einen beliebigen Punkt K des gezeicii- 
neten Kreises 

ÜV, -OC, = fl’ = Konst.; 

die Punkte C, und C, der Traktorie des Kreises O sind 
inverse Punkte'). Auf diese Art Hisst sich also ver- 
hältnissmässig einfach die richtige Entfernung zwischen 
den Punkten F und C am Instrument feststellen: hält 
man F auf dem Punkt K fest, so ist einfach C bis zu 
dem Punkt oder C, zu verschieben. 

Schraubt man endlich, nachdem auf die angegebene Art die richtige Lage des 
Punkts C bestimmt ist, den Einsatz etwas nach unten, sodass mit C ein Stich ins 
Papier gemacht und das Instrument um C gedreht werden kann, so führe man diese 
Drehung noch aus, um zuzuschen, ob genau CB=CB„ ist: sind u und Ug die Ab- 
lesungen am Kad R und Rq, so muss dabei 

« -)- Ug = 0 



r 




FIr. «. 



werden, oder auch, es muss bei zweimaliger Drehung um 360”, das erste Mal von 
links nach rechts und mit Ablesung u am Kad R, das zweite Mal von rechts nach 
links und Ablesung u, am Rad Ag 

« = «0 



werden. Würde sich durch diese Probe CB nicht gleich CB„ zeigen, so wäre übrigens 
damit das Instrument zu Messungen nicht unbrauchbar, cs müsste nur jede Linie AB 
doppelt gemessen werden, das eine Mal im Sinn AB, das andre Mal im Sinn BA, 
und es müsste das Mittel dieser beiden Messungen genommen werden. 

3. Gtnauigkeil. Aus vielen Versuchen mit dem abgebildcten Instrument hat der 
Verfasser gefunden, dass der Fehler des Resultats ziemlich unabliängig ist von der 
durchfahrenen Länge; der mittlere Betrag des unregelmässigen Fehlers zeigte sich 
etwa gleich der Nonienangabe eines Rades, also gleich 



l)2,H4 

1000 



= 0,003 intH. 



Die Versuche sind besonders mit Hülfe von Kreislinien angestcllt worden’). 



') Der Verf. wird dioso gGumetrisclieii Beziehungen demnächst an anderer Stelle beweisen; 
Tgl. über den Trakteriographen die „b'/fw** tter .Und. tl. H'i*#. S. 24.'i; IHngirr't yMiflrJin. 

Jount. 30A, t4. 2-14. 1SÖ7; lief, in diatfr Z^it*vhr, IS. .S. (12. 

’) atse (und auch aus andern naheliegenden Gründen) niclit erschöpfend. Man wird bei nQorcgel- 
mässigen“ Linien hftnüg auf eiW grössere Köhler kommen — //. 
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Taehynietrisoher Iteclien- und Auftra{?e- Apparat siir HcrMtclliiii^ 
dc9 kotlrt<*ii Phius. 

Von G. Abatc*Da|^a. ßiria^i <U Topogr.e (kitoMo 14* S.HJ. Iff0i;02. 

Den zahlreichen tachyraetrischcn Rechen- und Auflra^-Tnstrumenten fügt der Verf. 
ein neues bei, das aus den Im Feld abgcle.seneii Stücken: Lattenabschnitl (oder ^Genorator- 
zahl“ der Italiener), Höheuwinkel und Horizontalwinkcl Rechnung und Aufträgen der Punkte 
zusammen zu besorgen hat. 

Das Instrument verwendet zur Rechnung der Ausdrücke 
e « y • cos* tf, A SB p . g|n « cos n 

(wo, mit den bei uns üblichen Bezeichnungen, y = kl die BGencratorzahl“ und « der Höben- 
Winkel Ist) die Formen 

«r = V»i^c08 2a, h =a \'yysin2A. 

Das geometrisefte Schema des Instruments ist demnach das folgende (s. die Figur). 

Es sei OM die Nullrichtung, an der die abgelesenen horizontalen Richtungen der einzeimm 
Strahlen anzutrngon sind und z. B. der Winke! J/o/> » y. der Werth dieses Horizontalwinkels 
für einen bestimmten Punkt /’. Im Punkt C 
(OCX OO) wird an der Parallelen CÜ’ zu OD 
der Winkel I.'CÜ' = 2a angetragen und 
auf seinem Schenkel CL *=s g gemacht. 

Zieht man LQ . .01} und macht schliesslich 
noch Ql*^ so zeigt die Figur, 

dass OP« e (also der Punkt P aufgetragen) 
und LQ' SS h ist. ln der mrchanitchen .lus- 
ßthrung besteht das Instrument aus drei 
Theiien: 1. einem gewübulichen Halbkreis- 
,Transporteur“ mit dem Mittelpunkt O, nu.s 

bekannten Gründen gegen den Uhrzeigersinn beziffert, zuin Aufträgen der 2. um einen 
festen Punkt C dieses Zeichenhalbkreises, etwas über O, dreht sich ein Kreisausschnitt 
(Quadrant), der im Endhalbmesscr die Skale CL trägt; 3. ist endlich ein Anschlagwinkel mit 
Katheten parallel und senkrecht zum Durchmesser des Halbkreises 1. vorhanden und diese 
beiden Katheten tragen Skalen zur Ablesung von h und von (zur Verlängerung von OQ 
um diesen Betrag). Zur Einstellung von 2. auf 2fr ist am Körper von 1. selbstverständlich 
ein Index vorhanden, wie denn die Handhabung des Instruments nach dem Gesagten wohl 
keiner weitem Erläuterung bedarf. 

Der Verf. geht sehr ausführlich auf die Berichtigung des Instruments, die Instrumental- 
fehler und die erreichbare Genauigkeit von Rechnung und Auftragung ein (die Genauigkeit 
der Rechnung scheint den anderen Verfahren gegenüber noch nicht ganz zu befriedigen) und 
beschreibt endlich noch eine etwa.s andre Anordnung des Apparats. Es wird auch ein 
einfaches Mittel angedeutet, durch das der Huhenwinkel 2« an Stelle von <t mechanmh her- 
gestellt werden kann; cs wird in der That beinahe iioth wendig sein, dass man bei der An- 
wendung dieses Instruments dafür sorgt, dass mechanUch ‘ , g statt g und 2 « statt n hergcstellt 
wird, wenn man nicht häufigen Versehen ausgesetzt sein will. llanmcr. 




Neue Methode zur Bestimmung vou Obcrflftclieuspannungon bei FlüSKlgkeiteu. 

Von W. H. Whatmough. jivUuhr. /, phgt. ('htm. SU, S. 129. /90t. 

Die Oberflächenspannung von Flüssigkeiten kann man nach Simon {.inn. fit chim. ei tle 
fthg*. 32, S. /in 18'tJ) in der Weise bestimmen, dass inan den Druck ermittelt, der nöthig ist, 
um eine Blase aus dem unteren Ende einer in die Flüssigkeit eintauchenden Kapillarröhre 
austreten zu lassen. Der gemessene Druck soll dann gleich der Summe des hydrostatischen 
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Drackos an der Stelle der Blaac und einem Drucke sein, welcher der Steij^höhe der Flüssi«^* 
keit im Rohre entspricht. 

Diese Beziehung trilfl indessen, wie G. Jftger (SiUunffeher. d. Akad tf. iriw.. If«?«. JlO, 
Ila. S.24S. 1H9f) experimentell nachgewiesen hat, nur bei einer Form der Blase zu, die mit 
der Form der Meniskusflächo in der Kapillarröhre Identisch ist. ln dieser Form ist aber die 
Blase im labilen Gleichgewicht; vergrössert man also, um das Abreissen der Blase zu er- 
möglichen, den Druck nur ein wenig, so wächst die Blase sofort so schnell bis zu ihrer 
Maximalgrösse, dass das Manometer eine regelmässige Druckabnahme anzelgt. Die Luft- 
blase entweicht daher bei einem Drucke, der um einige Millimeter niedriger ist, als der beob- 
achtete Maxiroaldruck. 

Zur Vermeidung dieser Unsicherheit hat Jäger die Methode in der Art modifizirt, 
dass er zwei EapUlarröhren mit verschiedenem Radius mit dem gleichen Druckreservoir 
verband und die offenen Enden der Röhren nach einander in zwei Flüssigkeiten vom spe- 
zifischen Gewichte S| und eintauchte. Variirt man dann in jedem Falle den Höhenunter- 
schied II beider offenen Enden, bis aus ihnen die Luftblasen gleichzeitig austreten, und 
nennt diese Unterschiede bezw. /f, und A/,, so ergiebt sich das Vorhältniss der Oberiläcben- 
spannungen beider Flüssigkeiten 

y,:y, = 

Der Verf. hat nun auf Vorachlag Ostwald'a die Methoden von Jäger und Simon 
in der tVeise vereinigt, dass er sich nur eines Kapillarrohrs mit sehr kleinem Lumen und 
kleinem äusseren Durchmesser bedient. Dadurch wird der Durchmesser der Blase, wenn 
sie die Form der Meniskusfläche in der Kapiilarröhrc hat, sehr weulg verschieden von dem 
Durchmesser, den sie beim Abreissen aufweist; in Folge dessen kann auch die Druck- 
emiedrigung beim Uebergange von der einen in die andere Form nur minimal werden und 
es ist gleichgültig, in welchem Augenblicke man den Druck ermittelt. Der geringe Durchmesser 
der Kapillare beseitigt ferner noch eine Unsicherheit, von der die Jäger’sche Methode nicht 
frei war, dass nämlich die Gestalt der Blasen in verschiedenen Flüssigkeiten verschieden ist 

Führt man ein solches Kapillarrohr nach einander in zwei verschiedene Flüssigkeiten 
ein und sind in beiden Fällen die zum Abreissen der Blase nöthigen Drucke p, und />,, so 
folgt die einfache Relation 

n-n = 1‘i-l‘t- 

Die Methode gewährt somit den grossen V'ortheil, dass die spezifischen Gewichte der 
beiden zu vergleichenden Flüssigkeiten in die Berechnung nicht eingehen und daher auch 
nicht bekannt zu sein brauchen. 

Zur Verwirklichung der Methode diente ein Apparat, welcher in Fig. 1 schematisch 
dargcslellt ist; .1 bezeichnet das Druckreservoir, 11 das (SchwefelsHure-)Manomcter, C die 

Kapillarrölire, D das mit der zu untersuchenden Flüssig- 
keit gefüllte Gefäss; von den Hähnen dient der untere 
dazu, den Druck in der Kapillarröhre solange zu ver- 
mehren, bis Blasen aus der Spitze austreten, durch den 
oberen wird dann der Druck bis zum Aufhören des 
Luftblascnstromos allinälilich gescliwächt. 

Die Form der Kapillarruhrcn ist die folgende. An 
das obere Ende eines ziemlich starken Glasrohres, in 
weiches etwas Watte eingeführt war, um die Luft von 
mitgerissenem Staub zu befreien, schliesst sich ein 16 cm 
langes Stück dünnwandiges Glasrohr von 2 mm Durch- 
messer, dessen unteres Ende in die eigentliche Kapillare 
von etwa 1 cm Länge und 0,5 mm Durchmesser ausgezogen 
war. Die Kapillare wurde dann etwa 5 mm unter der Verjüngung des Glasrohres abge- 
sehnitten, wobei darauf geachtet wurde, dass der kapillare Faden selbst kürzer als 2 mm war; 
Fäden über 2 mm Länge ergaben stets unrichtige Resultate, deren Ursache Verfasser in der 
inneren Reihung der Luft in dem kapillaren Faden suchte. 
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Während nach der zuciat getroflencn Anordnung thatsächlich nur eine kapillare Spitze 
benutzt wurde, erhöhte Verf. deren Zahl später auf zwei und während des letzten Theiles der 
Arbeit gar auf sieben, die alle in gleicher Höhe im Kreise angoordnet und (Fig. 2) durch 
ein Gummiband 3 zusaminengehalten wurden. Die Spitzen wurden endlich in eine Fassung 
AH und mit dieser in das mit der zu untersuchenden FUissigkeit gefüllte Gefäss eingesetzt. 
Ein Nachrutschen war dadurch vermieden, dass sich das Rohr AH mit 
einem Vorsprung B aut den Rand J einer Röhre auflagerte. Das 
Einfüllen der Flüssigkeit in das Vcrsuchsgctäss geschah durch den 
Trichter Ü\ durch Drehen des Hahnes T konnte sic durch // abge« 
lassen werden. 

Die Genauigkeit der Methode kennzeichnen folgende Zahlen, 
denen die Resultate einer Bestimmung nach der Methode der Steig- 
höhe zugefügt sind. 

VcrhlUniss der OborflächeDspannuag: 



Weitere Versuche beziehen sich auf die Oberflächenspannung 
von Salzlösungen 'X binären Gemischen, von binären Mischungen, die 
zwei Schichten mit einem kritischen Punkt geben, sowie endlich von 
ternären Gemischen. Die Resultate beanspruchen wesentlich ein physi- 
kalisch-chemisches Interesse. 

Nach Quincke lassen sich für Lösungen von Chloriden die 
Oberflächenspannungen darstellen nach einer Gleichung 

y = a 

wo y die Zahl von Salzä({uiva)enten auf 100 H,0 bedeutet; h ist eine 
nach Quincke für alle Chloride konstante Grösse. Die Versuche des 
Verf. bestätigen Quincke's Ansicht. Die- Formel 
Y = 7,557 4- 0,1857 .v, 

wo die erste Zahl also die Obeiüächenspannung von reinem Wasser bedeutet, stellt die 
Versuche mit Chloriden sehr gut dar; ähnliche Konstanten ergeben sich für die Nitrate und 
Sulfate. 

Entgegen den Beobachtungen von Quincke und Harnack konnte Verf. Aenderungen 
der Oberflächenspannung durch Stehenlassen der Lösung nicht konstatiren. SM 

KxperimeutaUiutersuclmug über die StromTcrtheiluiig ln elektrlHCheii 

Oszillat-oreii. 

l'on C. A. Cbant. Amtr, Journ, of Science 13* S. i. 0)02, 

Wechselströme, die In einem dicken Leiter fliossen, vcrtheilen sich bekanntlich nicht 
gleichmässig über den Querschnitt, sondern sie werden an die Oberfläche gedrängt. Ist die 
Periodenzahl sehr gross, so fliessen die Ströme nur in einer dünnen Oberliächcnscbicht 
{^Skin^tfecO). Chant Stellt sich nun die Aufgabe, experimentell zu untersuchen, ob bei der 
Erregung elektrischer Wellen sich die Wirksamkeit von Oszillatoren ändert, wenn dieselben 
nicht aus massiven Stücken, sondern aus dünnen .Metallbleclieii bestehen. Ks sei im Voraus 
bemerkt, dass ein solcher Einfluss nicht fcstgcstellt werden konnte. 

*) Unteriiucht wurden die Chloride Li CI, Na CI, KCl, NII 4 CI, BaCI,, SrCl,, Ca CI), MgCI) 
in b Torsehiedenon Konzeutratiooen ('/^-non». bis 4-fach norm.), die Snlfate KjSO^, NaySO,, MgSO^, 
Mu SO| in ebonfalU 5 Kunzontratiouen (Vi«*norm. bU l-norm.). 
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Ohne n&hcr auf die Resultate oinziigclicnf sei im Folgenden lediglich die experimen* 
teile Anordnung beschrlebeu, die sich bei Versuchen über elektrische Wellen oft mit Vor- 
theil wird anwenden lassen. 

a) Ossilhturcti. Von einem Induktorlum mit 12,5 rfN Sclilagwcitc führen zwei Drähte 
in einer Glasröhre durch die Wand eines parabolischen Hohlspiegels mit horizontaler Achse 
zum Oszillator. Die Oszillatoren waren entweder zylindrisch (Fig. 1) oder kugelförmig (Fig. 2). 
Die Zylinder wurden durch Halbkugeln abgeschlossen und hatten einen Durchmesser von 
2,r> <‘iM und eine Länge von 12,5 «*ro. Die Zuführmigsdrähte endeten in gabelfönnigen federn- 
den Kupferbändeni, in die die Zylinder eingelegt und durch Gummibänder festgchalteu 
wurden; ein einfaches Holzgestell (vgl. Fig. 3) dient als Stütze und erlaubt, die verschiedenen 




leicht auswechselbaren Oszillatoren genau in dieselbe Lage zu bringen. Die kugelförmigen 
Oszillatoren hatten die %*on Righi vorgeschlagene Form. Die Kugeln C und D sitzen In 
Hartgummiringen, um die eine Membran gebunden war. Die Höhlung ist mit farblosem 
Vaselinöl gefüllt. Zu beiden Seiten sind an Stützen, die mit Gelenken versehen sind, die 
Kugeln KK befestigt, die mit den Zuführungsdrähten verbunden werden. Wenn C und D 
2y5 und 4 cw Durchmesser haben, hat A' 1,9 «w Durchmesser; haben C und D 10 rw Durch- 
messer, so werden sie mit Kugeln K von 3,7 cm Dicke kombinirt. Der ganze Oszillator wird 
auf eine hölzerne Stütze gebracht, welche eine Höhcnvcrstellung und eine Verschiebung der 
rechten und Unken Hälfte gegeneinander gestattet. 

Ein Motorunterbrrcher bewerkstelligte die Unterbrechungen des primären Kreises; 
ein cbeufalls in den primären Kreis eingeschalteter Peiidelunterbrecher war so justirt, dass 
während einer Kontaktdauer des Pendelunlerbrechers der Motorunterbrecher 
etwa 6-mal den Strom unterbrach. 

b) Als Etiiftß'higtT diente der von Rutherford zuerst angegebene. Ein 
Bündel aus 20 feinen Eisendrähten von 0,14 mm Dicke und 1 cm Länge ist mit 
90 Windungen feinen, Isolirten Kupferdrahtes bewickelt. Diese kleine Spule h 
(Flg. 4) ist im Endo einer kleinen Glasröhre befestigt, durch welche die Zu- 
führungsdräbte ee zur Spule geführt sind. Die Enden dieser Drähte sind um- 
gebogen und können in Quecksilbcrnäpfchea eingehängt werden. Dadurch 
werden sie mit zwei langen horizontalen Drähten verbunden, die in der Brennlinie 
des Empfängerhohlspiegels auf einer Holzstütze befestigt sind (vgl. Fig. 3 links). 

Die jeweilige Magnetisirung des Eisendrahtbündels wird durch ein einfaches Magneto- 
ineter gemessen. Letzteres besteht ans zwei kleinen an einem Spiegel befestigten Magneten; 
der Spiegel ist an einem Kokonfaden aufgehängt und seine Stellung wird mit Fernrohr und 
Skale beobachtet. Hinter dem Spiegel ist eine Glasröhre befestigt, in welche der Empfänger 
gerade hineinpasst, sodass die gegenseitige Lage von Drahtbündel und Magneten unverän- 
derlich festgelegt ist. Nachdem nun das Bündel in einer besonderen Spule bis zur Sättigung 
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nra^nctisirt ist, wird der dem Sättiguugszustand entsprechende Ausschlag des Magnetoineters 
gemessen (400 mm bei der gewählten Versuchsanordnung). Hierauf wird der Empfänger in 
den Hohlspiegel gebracht, wo die auflreflenden Wellen eine Entningnetislrung des Eisens 
bewirken. Wird dann der Empfänger wieder in das Mngnetometer zurückgebracht, so erhält 
man gegen den Versuch bei gesättigtem Eisen eine Verringerung des Ausschlages, dessen 
Betrag ein Maass für die Stärke der auftreffenden elektrischen Wellen ist. 

Vorbesseruug des Apparntos zur Messung der DleloktrlzltfttakoiiHtaute mit 
Hülle elektrischer Drahtwelleii. 

Vmt P. Drude. ZriUt:ht. /. Qmtu 40* S. G^tS. 

In r/tök-r SCeitvehr. 18, S.Gof. 1S98 wurde über einen Apparat des Verf. zur Messung 
der Dielektrizitätskonstante berichtet. Die neuen Verbesserungen beziehen sich darauf, dass 
die Funkenslrccke des Wellcnerregcrs nicht direkt vom Induktoriuin gespeist wird, sondern 
von einem Tesla-Transformator. Seine sekundäre Spule besteht aus einem Holzzyliuder T 
(vgl. die Figur) von 7 cm Durchmesser und 15 cm Länge, der mit 50 bis 
60 M gut isolirtem Draht von 0,5 mm Dicke so bewickelt ist, dass die 
Windungen direkt aneinanderstossen; dieser Zylinder ruht auf zwei 
Holzfüsaen von 5 cm Hohe. In der Mitte dieser Spule ist durch Kork- 
stücke ein etwa 6 cm langer Hohlzylinder aus Holz fcstgcklcmuit, von 
10 bis 12 cm äusserem, 8 bis 10 cm innerem Durchmesser, auf dem 
2 X 2Vs ^Vindungen eines 1 bis 2 mm dicken, gut isolirteii Drahtes in 
entgegengesetztem Sinn befestigt sind. Die einen Enden dieser pri- 
mären Windungen führen zu der 2 mm langen, in der Länge etwas 
veränderbaren Zink-Funkonstrcckc während die anderen Enden mit 
den Belegungen einer Leydener Flasche L von 6 bis 7 cm Durchmesser, 

10 cm Hohe der Belegungen und 2'/» mm Giasdlcke verbunden sind. Die 
Zinkfunkcnstrecke ist in die Sekutidärspule eines Induktoriums J (mit 
Doprez-Ünterbrccher) von 4 bis 20 cm Schlagwcite eingeschaltet; die 
Enden der Sekundärspule des Tesla-Transformators führen zu den 
Entladungskugeln des schon früher (<r. a. 0.) beschriebenen Wellen- 
erregers E, Durch das Aufleuchten der Vakuumröhre V wird die 
Stelle des Wellenmaximums angezeigt; dieses Maximum wird durch Ver- 
schieben der Drähte ÜD in den Röhren RR aufgesucht. Die Drähte Ob 
führen zu dem mit Elektroden versehenen Kölbchen C. welches die zu 
prüfende Flüssigkeit aufnimnU. Bei R liegt ein zur Erde abgeleiteter 
Drahtbügel über den parallelen Drähten; die günstigste Stellung des- 
selben muss derart ausprobirt werden, dass nur eine einzige Resonanz 
auftritt. Von Wichtigkeit ist auch die richtige. Grösse der Kapazität der Leydener Fiaschc. 

Als Firmen, welche die Einrichtung liefern, nennt Verf. Stöhrer (Leipzig), Loybold 
(Köln) und W. Schmidt (Giessen). Die letztere Firma liefert äuch den Tosla-Transformator 
nebst Leydener Flasche; die Apparate aus dieser Bezugsquelle kann Verf. auf ihr richtiges 
Funktiouireu selbst kontrolireu. H'. J. 







Nea erschienene Bücher. 

H. Kajser, Handbuch der Spektroskopie. 1. Bd. gr. 8®. XXIV, 781 S. m. 251 Fig. Leipzig, 
S. Hirzel 1900. 40,00 M.; geh. 44,00 M. 

In diesem auf fünf Bände angelegten Handbuch der Spektroskopie soll eine möglichst 
vollständige Ucbcrsicht über unsere gesummten spektroskopischen Kenntnisse gegeben 
werden. Zur I.^8ang dieser für einen einzelnen Forscher sehr umfaiigreicbcn und mühe- 
vollen Aufgabe hat der Verf. einen grossen Thcil seiner Zeit in den letzten zehn Jahren 
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verwandt; da die Heraus^jabe des gaiuseu Werkes sicher noch eine Reihe von Jahren er- 
fordern dürfte, so hat von vornherein der Verf. ein Anrecht auf den Dank aller Physiker 
dafür, dass er vor der grossen Arbeitslast, die die Bearbeitung eines so umfangreichen 
Werkes 2ur Folge hat, nicht zurückgeschrcckt ist. Dieser Dank ist um so grösser, weil 
man mit Sicherheit erwarten darf, dass es dem auf dem Gebiete der Spektroskopie so be- 
wanderten Verf. gelingen wird, ein wirkliches Fundamental werk für die Wissenschaft zu 
schaffen. 

Ks ist natürlich, zumal für einen Einzelnen, unmöglich, ein so umfangreiches Buch 
fehlerlos zu verfassen. Wenn daher der Ref. im Folgenden auf einige Unrichtigkeiten hin- 
weisen wird, so erfüllt er damit die Bitte des Verf., ihn auf begangene Felder aufmerksam 
zu machen, und hat dabei In keiner Weise die Absicht, die Bedeutung des Buches dadurch 
irgendwie herabsetzcu zu wollen. 

Wührend der vorliegende erste Band die Geschichte der Spektroskopie und die Be- 
schreibung und Theorie der Apparate enthält, soll der zweite Band') das Kirchhoff'sche 
Gesetz und seine Folgerungen, die EmLssionserscheinungen und die Gesetzmässigkeiten in 
den Spektren behandtdn. Der dritte Band wird die Absorptionserscheinungen nebst Fluores- 
zenz und Phosphoreszenz besprechen, im vierten Bande werden die gesammten Kenntnisse 
für jedes einzelne Element vereinigt werden, und im fünften Bande soll die Spektroskopie 
der Himmelskörper zur Darstellung gebracht werden. 

Ganz besonders werthvoll wird das vorliegende Werk dadurch werden, dass der Verf. 
die einzelnen Arbeiten nicht einfach referirt, sondern dieselben kritisch behandelt. Der Rcf. 
kann sich der folgenden, im Vorw'ort zum Ausdruck gebrachten Meinung des Verf. nur 
völlig anscbliessen: „Kritiklose Referate geben dem Leser kein Bild von den Arbeiten und 
dem Stande der Wissenschaft, und ich meine, eine kritische Darstellung Ist, selbst wenn 
man den Standpunkt des Autors nicht theilt, anregender und werthvoller, als eine rein 
referireude‘*. Der Verf. hat daher überall, wo er sich eine Meinung gebildet hat und w'o 
er Methoden und Schlüsse für unrichtig oder unbewiesen hält, frei Kritik geübt. Indessen 
glaubt der Ref. der Ansicht des Vorf. im Vorwort: „Wenn meine ürtheilc auch manchmal 
sehr scharf werden sollten, so hoffe ich doch, nie das Niveau rein wissenschaftlicher Kritik 
verlassen zu haben“, doch widersprechen zu müssen und will diesen Widerspruch recht- 
fertigen, indem er die vom Verf. an J. Schoiner geübte Kritik näher beleuchtet. 

S. 4fii heisst cs: „Die Konkavgitter vereinigen bekanntlich die Fähigkeit von Hohl- 
spiegeln, reelle Bilder zu entwerfen, mit der Eigenschaft der Gitter, Spektren zu erzeugen. 
Man braucht deshalb bei ihnen keine Linsen, und darin liegt ihr enonner Vorzug vor den 
Plangittcrn“, dazu die Anmerkung: „Es ist also ein arger Fehler, wenn Scbelner in seiner 
Spckiralanal3’se der Gestirne p. Gl anglcbt, die Konkavgittcr erforderten ein Kollimatorrohr“, 
und S.6Uti „entweder nämlich geht man darauf aus, die Wellenlängen direkt !u Millimetern 
auszudrücken, ohne andere ältere Messungen über bekannte Linien zu Hülfe zu nehmen; 
dann sprechen wir von einer absoluten Bestimmung der Wellenlängen und eine solche er- 
fordert im Allgemeinen (abgesehen von den später zu besprechenden neueren Interferenz- 
methoden) durchaus die Anwendung eines ebenen Gitters“, dazu die Anmerkung: „Wenn 
Schoiner in seiner Spektralanalyse der Gestirne p. 61 behauptet, auch die Konkavgittcr 
eigneten sich für absolute Bestimmungen, so zeigt das nur, ebenso wie die Angabe, beim 
Konkavgittcr gebrauche man ein Kolllmatorrobr, dass ihm dies wichtigste spektroskopische 
Instrument ganz unbekannt ist“. 

Selbst wenn der Verf. (K.) objektiv Recht hätte, kann die in dieser zweiten Anmerkung 
euthalteuo Kritik wohl nicht mehr als eine rein wissenschaftliche gelten; die gewählte Aus- 
drucksweise ist verletzend, vor Allem ist es aber nicht zu billigen, dass ein schon früher 
kräftig gerügtes Versehen nochnials an einer späteren Stelle ausführlich erwähnt und tadelnd 
besprochen wird. Nun beruht aber das eine Versehen auf einem blossen Druckfehler, was 

') Kürzlich erschienen. — Die Kud. 
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Kavflcr unschwer hätte bemerken können, während das andere Versehen schon hingst von 
Scheincr richtig: gestellt worden ist; und es ist doch nicht üblich, einem Forscher Fehler, 
die er bereits verbessert hat, nach Jahren von Neuem vorzuwerfen mit dem Bemerken, 
daraus folge, dass ihm Dies und Jenes auch jetzt noch „ganz unbekannt üW*. 

In seiner „Spektralanalyse der Gestirne (Leipzig, W. Engclmann 1890)* sagt uämlich 
Schclner, S,6!: „In neuerer Zeit werden die Metallgilter auch auf konkaven Flächen von 
grossem Radius gezogen. Diese Anordnung gewährt besonders für die Herstellung von 
Sprktralphotogra^iun einen grossen Vortheil, indem durch das konkave Gitter ein reelles Bild 
des Spektrums ohne XtrimheitechnUung einer Unee erzeugt wird. Ein mit einem derartigen Gitter 
versehenes Spektroskop besteht also nur aus Spalte KoUimator ttnd (SUter\ die Beobachtung des 
Spektrums kann mit dem blossen Auge oder mit einer Lupe geschehen. Auch diese Kon- 
struktion eignet sich zu absoluten Welleiilängenbestimmungcn, aber nur für eine gewisse 
Anordnung von Spalt, (iilter und Mikrometer otler Kamira,* Aus den hier kursiv gedruckten 
Stellen geht unzweideutig hervor, dass man statt „Kollimator* das Wort „Kamera* zu lesen 
bat, zumal doch ein Kollimator oder, wie Kayser oben beide Male sagt, Kollimatorrohr aus 
Spalt und Linse besteht. 

Ferner ist das Versehen der „absoluten W’ellenlängcnbestimmungen* schon 1894 richtig 
gestellt worden, nämlich in der englischen Übersetzung von Schciner’s W'crk: ,.l treatiee 
on astronomical epectroecopg heing a translation of .£)« SjiektraJanaly»i: der Gentirne hg J. Scheiner*, 
tranelafed, revlted and rnlarged leith the cooperation of the autbor hy Edtrin Brnnt Front (Boston, 
U. S. A., und London, Ginn & Co. 1894)*. Dieses englische Buch ist also gleichsam als 
zweite Auflage des Schoiner’schcn Werkes zu bezeichnen. Hier heisst es nun S. 52: 
„A moet important adpance in the method of the proeluKtion of »pedra and the determination of their 
relative wave^lengthe in?# made hg RotrlantTe eonttruction and uh of roncave gratingn. Ity ihU 
coUimnting and olmrving teUfropee are ttdirelg doae attag trith, a» tf*e gratUig itnelf rakd on a concave 
nfdterica! aurface, diffraeU the rag« from the nlU to a /oc«#.* Allerdings ist diese englische Auflage 
wohl von Kayser übersehen worden, da sie in der von ihm S. XVII seines W'crkcs ge- 
gebenen Zusammenstellung aller allgemeineren Werke über Spektralanalyse nicht an- 
geführt ist. 

Auch S.60.’i schneidet Scheiner schlecht ab; dort heisst cs nämlich: „Campbell und 
Andere hatten beobachtet, dass in verschiedenen Theilen des Orionnebels die Intensitäts- 
verhältnisse der Linien sehr verschieden sind, und daraus auf Vorschiedenhoiten in diesen 
Theilen geschlossen. Scheiner bestritt die Berechtigung dazu und w'ollte die Thatsache 
durch die verschiedene Helligkeit der entsprechenden Thcile des Nebels nach dem Purkinje'- 
scheo Phänomen erklären. Uuugo zeigte dann, dass das falsch ist; . . . sodass also dies 
Phänomen nicht zur Erklärung ausreicht*. Die von dem letzteren im Laboratorium au- 
gestellten vergleichenden Untersuchungen sind indessen nicht beweisend; er bat nämlich 
nicht, wie Scheiner bei seinen Versuchen, Lichtlinien benutzt, sondern seine Zahlen, wie 
Scheiner (.4#/rf>rt. Xachr. iHUO. S. 2idl) inzwischen mitgetlicilt hat, durch die Vergleichung 
von Flächen (Halbkreisen) gewonnen, also unbeachtet gelassen, dass Scheiner bereits 
darauf bingewiesen hatte, welchen grossen Einfluss schon die Spaltwcito auf die Verliältniss- 
zahlen hat. Scheiner’s Erklärung kann daher nicht als widerlegt gelten. 

Es soll nunmehr auf deu Inhalt des vorliegenden ersten Bandes näher eingegangen 
werden. Im ersten KafM wird auf 128 S. eine fesselnd geschriebene Geschichte der Spektro- 
skopie gegeben, die bis auf w'enige Paragraphen an Giündlichkeit nichts zu wünschen 
Übrig lässt. 

Der das Draper’schc Gesetz behandelnde Paragraph, Ä. ‘iJ, ist voller Widersprüche, 
denn cs heisst dort: „man halte auch wohl » . . schon die Meinung ausgesprochen, alle 
Körper begönnen bei derselben Temperatur zu leuchten. Aber erst Drapor suchte diese 
Fragen experimentell tu entscheiden und fand dir ruhtigr Anitrortf welche sich später als eine 
Konneqnens des Kirchhof * sehen Gesetzen herausstellen sollte. Draper erhitzt in einem Gewehr- 
lauf Platin, Kalk, . . und findet, dass sie alle bei derselben Temperatur aufangen, sichtbar 
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ZU werden, .... EI« lat freilich zu bemerken, das« tVua*r Verttuch in Wahrheit gar nkhts beweib: 
die Körper befinden aich «ämmtlieh in demselben Hohlraum und senden nicht nur eigenes 
Licht auB, sondern redektiren auch fremdes .... So müssen die Körper, auch wenn sie 
qualitativ oder quantitativ sehr verschiedenes Licht emitUrten, doch scheinbar gleich emittiren. 
iMx konnte inde*» Draper nicht ttinen^. Man vergleiche hiergegen, wie dieses Thema um dlo 
gleiche Zeit aufs klarste von Lummer (L? ragonnemeHt des rory^ noirs. Rapport» prüentex au 
Congr'et Intern, de HtyMUftie a Raris en fiffHK Bd. II. Paris, Oauthier-Villars 1900. S. 4i; Arch. d. 
Maih.u.Phgs. 1 , S. 77. lVt>l) behandelt worden ist. Kayaer's Darstellung ist aueb unrichtig, 
denn das Drapcr’scbe Gesetz, dass alle Körper bei derselben Temperatur zu leuchten be- 
ginnen, folgt weder aus den Draper'scheri Versuchen, noch kann es aus dem Kirchhoff'- 
schen Gesetze abgeleitet werden, es ist überhaupt unrichtig. 

VcrhUltniflsmttssig sehr kurz weggekomineii ist die so überaus wichtige EnniUcIung 
der Funktion des Kirchhoffschen Gesetzes. Ihr werden in einem die Arbeiten im Ultra- 
roth besprechenden Paragraph, S. 127, nur zwei Satze gewidmet, wobei nur die Namen 
Paschen, Wien und Stefan genannt werden. Vor Allem vermisst man aber einen Hinweis 
darauf, dass zuerst durch Wien und Lummer (HW. Ann,Öß, S, 4öl. 189o) die theoretisch 
cinwandsfreic schw'arze Strahlung dem Experiment zugänglich gemacht worden ist, eine 
Thatsachc, die sicherlich der Erwähnung w-erth war, da doch erst durch diese Herstellung 
des wirklich schwarzen Körpers die Grundlage für sichere systematische Forschungen von 
bleibendem Werth geschaffen wurde. 

Das ziceite Kapitel handelt von der Erzeugung leuchtender Dämpfe und umfasst 122 S. 
In drei Abschnitten werden die E'lammcn, der galvanische Lichtbogen und die elektrischen 
FIntladungcn besprochen. In dem lange gefärbte E'lammcn behandelnden Paragraph, S. 146, 
in welchem hauptsächlich von den Natriumlampen die Rede ist, vermisst der Hcf. einen 
Hinweis auf die von du Bois {di*se Zeitschr. 12» S. 165. 181*2) und Gumlicb {diese ZeiiM-hr. 16, 
S. 111. IHlMt) angegebenen Inteuslvnalronbrenner. Die von diesem empfohlenen gegossenen 
Sodastangen von etwa 6 mm Dicke entwickeln schon im Bunsen’scben Brenner und noch 
mehr im Linnemann'schcn Sauerstoflfgebläse verflüchtigt eine sehr hoho Leuchtkraft. 
Hierbei treten keine störenden Dämpfe auf, und stellt inan den Linnemanirschen Brenner 
geräuschlos, so verbrennen die Sodastifte so langsam, daas es während einer Zeit von 30 
bis 40 Minuten meist nicht nöthig ist, die Stellung des Stiftes zu ändern (vgl. dirite Zcitevhr. 20, 
S. 104. lOOO). Ein mit Sodastangc versehener Brenner ist entschieden die bequemste und 
sauberste Natriumlicht()ue!le, die wir zur Zeit besitzen. 

Das 144 S. umfassende drUte KopUel über die Prismen ist von H. Konen geschrieben. 
Im eisten Abschnitt wird nach Czapskl's bekannter „Theorie der optischen Instrumente* 
eine ausführliche Theorie der Prismen gegeben, im zweiten Abschnitt die Konstruktion der 
Prismen behandelt. Hier lautet in dem von der Absorption der Gläser handelnden Paragraph, 
S. 867, ein Absatz folgcnderroaasscn: „Im Uitraroth beginnt die Absorption ebenfalls an ver- 
schiedenen Steilen je nach der Zusammensetzung des Glases; bis i p etwa sind die meisten 
Gläser noch durchsichtig. Das Gleiche findet dann auch für die äussersien Wärmeslrahlen 
statt, welche Rubens und Aschkinass erreicht haben*. Letzterer Salz ist nicht verständ- 
lich, da nach Rubens und Aschkinass {Wud. Ann. 65, S.241. 181*8) sich Glas für die Rest- 
strahlen von Steinsalz und Sylvin als völlig undurchlässig erweist. 

Das vierte Kapitel, das 92 S. lang ist, handelt von den Diffraklionsgittcni. Im ersten 
Abschnitt findet sich die Herstellung der Gitter mitgetheilt, dem die Le.ser dieser ZeitschriA ein 
ganz besonderes Interesse entgegenbringen werden. Zum ersten Male wird hier nämlich eine 
eingehende Beschreibung der berühmten Thcilmaschine Rowlaiul's nebst einer Photographie 
derselben gegeben. Uowlaud selbst bat nie etwas Genaueres über die Konstruktion seiner 
Maschine veröffentlicht; es ist daher wichtig, in dem Buche endlich nähere Angaben Über 
diese Maschine zu finden, die zu studireu der Verf. Gelegenheit halte und die die erstaun- 
liche Leistung fertig bringt, auf einer E'läche von etwa U nn Breite 110 000 parallele Linien 
in gleich grossen AbstHiuleii zu ziehen. 
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lu drei weiieren Abschnitten werden die ebenen Gitter, die Konkav- «nd Stufengitter 
besprochen. Im Abschnitt über die Konkavgitter ist von hohem Interesse die Theorie der 
Konkavgittcr nach Runge. Letzterer hat dieselbe ira Jahre 188H niedergcschricben, bisher 
aber noch nicht veröffentlicht. Einen Auszug von dieser Theorie hat Knyser seinerzeit im 
„Handbuch der IMiysik** gebracht; im vorliegenden Handbuch wird sie nunmehr ausführlich 
gegeben. Von den verschiedenen für das Konkavgiiter entwickelten Theorien dringt die 
Runge’sche Darstellung wohl am tiefsten in die Erecheinungen ein. 

Das fünfte Kajnttl handelt von den spektroskopischen Apparaten und umfasst 202 S. 
In sieben Abschnitten werden behandelt: die Konstruktion der Spektroskope, die Theorie 
der Spektroskope, die Benutzung der Intcrferenzfranscn, die Empfindlichkeit des Auges, die 
photographischen Methoden und Apparate, die Benutzung von Fluoreszenz und Phosphoreszenz, 
die Benutzung der Wärmewirkung der Strahlen. 

Hiervon ist dem Verf. der dritte AbschnÜt über die Benutzung der Interferenzfransen 
nicht gut gelungen. Derselbe ist ungenau und schwer verständlich geschrieben, was haupt- 
sächlich davon kommt, dass zwischen den Interferenzkurveu gleicher Dicke (den Fizeau'- 
sehen Streifen) und den Interfercnzkurvcn gleicher Neigung (den Haidinger schen Hingen) 
nicht nntcrschicdcn wird. Unter Anderm ist es aus der Darstellung des Verf. gar nicht 
ersichtlich, dass sich sowohl das Interferometer von Michclson als auch das von Fnbry 
und Perot auf die. Methode der Haidtugcr'schcn Inlerferenzringe gründet. Während die 
sämmtlichen auf diesen Gegenstand bezüglichen Publikationen von Michelaou, Fabry und 
Perot angeführt werden, finden sich die Namen Haidinger und Lummer gar nicht er- 
wähnt; bekanntlich hat Letzterer zuerst und unabhängig von Neuem die Haidingcr'schon 
Hinge ausführlich theoretisch und experimentell behandelt ( HW. VJ. S. 49. tHH4). Auch 
findet sich in dem von den Newton'schcn Ringen, also Kurven gleicher Dicke, handelnden 
Paragraph i$. noch der Irrthutn, eine absolut homogene Spektrallinie müsse Interferenzen 
von unendlich hohen Gangunterschieden zu erzeugen gestatten; Lummer ( BW. .-laa. 

S. 77. 4884) hat schon längst die Unrichtigkeit dieser Meinung nachgewiesen und gezeigt, 
dass es nur bei den Kurven gleicher Neigung möglich sei, den Gangunterschied beliebig 
gross zu machen, sobald die Lichtquelle absolut homogenes Licht aussendet und ein Aether- 
theilchen unendlich lange glcichmässig schwingt. Die wenig befriedigende Darstellung 
dieses dritten Abschnitts muss um so mehr verwundern, als das gleiche Thema bereits durch 
Lummer klar und präzis zusammenhängend behandelt worden Ist (M üilcr-PoullloC, 
Lehrbuch der Physik. Braunschweig, F. Vieweg &, Sohn 1897. Bd. II. Abth. I. .V. 9W hi» 940). 

Auch an einigen Paragraphen des siebenten Abschnitts über die Benutzung der 
Wärmewirkung der Strahlen sind Aussetzungen zu machen. In dem das Paschen'schc 
Spiegelspektroineter behandelnden Paragraph, S. ftlGy heisst es: „lu der ersten Arbeit bringt 
Paschen {Wied, Ann. 48, S.'J72. 4803) eine scheinbar kleine, in Wahrheit aber sehr wesent- 
liche Verbesserung des Spcktrobolomet(‘rs: er ersetzt in ihm die Linsen von Kullimator und 
Fernrohr durch Silberspiegel“, und in einer Anmerkung; „Die Benutzung der Spiegel statt 
der Linsen ist seitdem ziemlich allgemein angenommen worden, Ihre Einführung wird aber 
meist fälschlich Hubens zugcschriebeu, siehe z. B. A. Donath, H’tVd. .ln«. ÖA, 8.G10. 4H06.'* 
Allerdings irrt Donath, wenn er die Ersetzung der Linsen durch Siiberspiegel Rubens 
zuschreibt, ebenso aber auch Kayser, w'enn er behauptet, diese wesentliche Verbesserung 
sei von Paschen eingeführt w'orden. Dieser Trrthum Kayser’s ist um so aufRUliger, weil 
Paschen selbst in der oben zitirtem Arbeit 8.274 sagt: „Die Speklralanordnung ist der- 
jenigen ähnlich, weich« Hr. £. Priiigsheiiu ( HW. .1««. beschrieben hat“. 

Tbatsächllch hat Pringsheiin bei seinen Arbeiten im ultrarothen Sonnenspcktnim die 
Linsen durch einen Silber -Hohlspiegel ersetzt. Ob nun aber Pringsheim wirklich der 
erste war, der dies gethan hat, weiss der Hcf. nicht. 

In dem von der Absorption durch Husa und Platin handelnden t*aragraph beginnt ein 
Absatz S.GH7 mit den Worten: „Eingehende Messungen über di« Emission und Absorption 
durch Hussschichten variabler Dicke und durch Schichten von Platiinnohr . . . führt Kurl- 
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bäum (HW. Ann. 67» S. 84€. 1899) aufi.* und echlieaat: „Man aieht die ^osse Ueberlegeiiheit 
des Kusses bis zu einer gewissen Dicke, von wo an die schlechte Whrmeleitung zu stören 
beginnt^ Dieser Satz kann leicht missvcrstttndlich dahin ausgclegt werden, dass das Ar- 
beiten mit Russ dein mit Platin vorzuziohen sei. I.»ctztcre6 ist aber durchaus nicht der Fall, 
denn mit Recht kommt Kurlbaum in seiner Arbeit zu dem Schluss, dass für alle Unter* 
Buchungen Platinschwarz besser als Russ sein dürfte. Auch hHtte an dieser Steile wohl noch 
Villari erwähnt werden müssen, der als erster eingehend Russschichten von verschiedener 
Dicke untersucht hat (siehe Winkeimann, Uandbuch der Physik. Breslau, £. Trewendt 
1896. Bd. II. Abth. IT. S. 181). 

Der das absolut schwarze Bolometer behandelnde Paragraph S. 687 beginnt folgender* 
maassen: „Man gelangt so also zu sehr stark absorbirenden Schichten, aber wie viel noch 
die selektive Reflexion ausmachen kann, ist bisher nicht genügend untersucht. Vielmehr 
hat man einen anderen Weg cinzuschlagen gewusst, der über alle Schwierigkeiten forthilft: 
man verwandelt das Bolometer in einen absolut schwarzen Körper, indem man es in einen 
Hobiraum mit spiegelnden Flächen elnschliesst.'* und schliesst im ersten Absatz mit den 
Worten: „Von Paschen (SiUung$6er. d. Berf. Akad. 1899. S. 405 u. 9ö9) ist ein derartiges Bolo- 
meter angew’andt*^. Anstatt „Vielmehr hat man einen anderen Weg einzuschlagen gewusst'' 
hätte der Verf. bestimmter und richtiger schreiben sollen: „Vielmehr haben Wien und 
Lummer (HW. Ann. R6. S. 461. 1895) einen anderen Weg einzuschlagen gewusst“. In 
dieser letztzitirten Abhandlung „Methode zur Prüfung des Strahlungsgesetzes absolut 
schwarzer Körper“ wird nämlich sowohl die Herstellung des absolut schwarzen Körpers als 
auch die des absolut schwarzen Bolometers zuerst beschrieben. Ks ist cigcnthümlich, dass 
diese zwar nur öVi S. lange, aber für die Strahlungsmessungen so überaus wichtige Ab- 
handlung von Wien und Lummer vom Verf. nirgends erwähnt wird. 

Ebenso ist der Satz „Von Paschen Ist ein derartiges Bolometer angewandt.“ auf- 
fallend, denn vor Paschen haben schon längst Lummer und Pringshelm mit dem 
absolut schwarzen Bolometer gearbeitet: man vergleiche die$e ZiitM-hr. 18» S. 144. 1898^ wo 
es in dem Thätigkeitsbericht der PhvBikaUsch -Technischen Reichsanstalt für das Jahr 1897 
heisst: „Es befindet sich das Bolometer in Gestalt einer Bolometer-Wand in der Mittelpunkts- 
ebene einer im Innern versilberten und hochpolirten Halbkugel (Lampcnglocko), durch deren 
OelTnung die Strahlung so clntritt, dass sic die ganze Bolometerwand direkt trifft“. 

Im MhtfH Kajotel endlich, das r*6 S. umfasst, werden die spektroskopischen Messungen 
der Wellenlängen von Spektralilnieu dargestellt. Mit grosser Sachkenutniss werden in zwei 
Abschnitten die absoluten und relativen Messmethoden und Bestimmungen besprochen. 

Sehr sorgfältig hergestelit ist das Autoren- und Sachregister und das ausführliche 
Inlialtsverzeichniss, in welchem der Inhalt jedes der 6T>5 Paragraphen mit wenigen Worten 
angedeutet wird. Das Buch ist daher seinem Zweck entsprechend bequem als Nachscblagi^ 
buch zu benutzen. Schvk, 

P. Weselsky u. B. Benedikt, 30 Ucbungsaufgabcii als erste AnleiCg. zur quantitativen Analyse. 

3. AufL, neu boarb. v. Prof. Dr. Geo. Vortmann. gr. 8*. VII, 39 S. m. Abbildgn. Wien, 

F. Deuticke 1902. 1,25 M. 

H. r. Uelmboltz, Vorlcsgn. üb. theoretische Physik. Hrsg. v. A. König, 0. Krigar-Monzel, 

F. Richarz, C. Runge. II. Bd. Lex. 8®. Leipzig, J. A. Barth. 

II. Dynamik kontioairüch verbreiteter Massen. Hrsg. v. 0. Krigar-Meozel. VIII, 
247 S. m. 9 Fig. im Text. 1902. 12,00 M.: geb. 13,50 M. 

J. Stark, Die Elektrizität in Gasen, gr. 8®. XXVIII, 509 S. m. 144 Abbildgn. Leipzig. 

J. A. Barth 1902. 12,00 M.; geb. in Leinw. 13,00 M. 

W. Ostwatd u. R. Luther, Hand- u. Hülfsbuch zur Ausführg. physiko-chemischer Messungen. 

2.Aufl. gr. R®. XII, 492 S.m. 319 Fig. Leipzig, W. Engelmaim 1902. Geb. in Leiuw. 15,00 M. 

- Nachdruck verboteu. 

Vt-rlag voD Jullat SprlDgar lo Barlln K. — Druck tod Guctav Schade (Otto Fraoekej ta Borllo K. 
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Anwendung der Hartmann’schen Methode der Zonenprnfung 
auf astronomische Objektive. II. 

VOD 

Pr. Hans leOhmanB in Manchen. 

(Uitthcitung aa. der optiscb-astronomi.scheo Werkstfitte von C. A. Stoinhcil Söhne.) 

Nachdem in einem früheren Aufsatz (diete Zriltchr. Ti. S. 103. 1902) über die 
Brauchbarkeit der Hartmann’schen Methode im Allgemeinen berichtet wurde, soll 
jetzt Einiges über ihre Genauigkeit und ihre Anwendbarkeit für feinere Messungen 
mitgcthcilt werden. 

1. Gmauigktit der Mtthode. Von einem Objektiv mit dem Ocffliungsvcrhältniss 
7' = 2^*^" "'urden in drei von einander unabhängigen Untersuchungen die 
Kokusdifferenzen von 5 Zonen ermittelt. Dabei ergab sich folgendes Resultat. 



ZODO 


O I 

y 


I Mlltl. K«bl<>r der 

elnteloeo BeobtcblUDf 


lo Blabeltea 
der Rresowell« F 


1 


1 23 


± 0,079 mm 


± 0,000037 F 


2 


1 26 


±0,071 , 


±0,000034 , 


3 


1 38 


± 0,154 , 


±0,000071 , 


4 


1 56 


± 0,171 . 1 


±0,000074 , 


5 


1 116 


± 0,376 , 


±0,000174 . 



Man sicht hieraus deutlich, dass der mittlere Fehler eine Funktion der relativen 
Oeffnung der untersuchten Zone ist, und zwar nimmt seine Grösse mit zunehmender 
Oeffnung ab. Es ist auch von W'ichtigkeit, dass gerade die Uandzone eines Objektives 
mit grösserer Genauigkeit untersucht wird, da schon eine geringe Abweichung dieser 
Zone die Grösse des Bildpunktcs erheblich beeinflusst, wie aus der geometrischen 
Formel für den Durclimesser des Bildpunktes folgt: 

II = ■ JK 

r 

Aus obiger Tabelle geht hervor, da»» man dit Fokusdifferenzm der Uandzone eines OhjeJetirt 
ron FJ20 Oeffnung mit einer Genauigkeit von etwa dz 3 llunderttausendsieln der Brennweite öv- 
tlimmen kann, ßir eine mittlere Zone oder im .Mittel für alle Zonen mit einer Genauigkeit ron 
etwa ± 7 Hunderttausendsteln der Brennweite. 

Zur Untersuchung des genannten Objektivs wurde eine künstliche Lichtquelle 
verwendet und die erhaltenen Difterenzen der Vereinigungsweiteu wurden zur Er- 
mittlung der Fokusdifferenzen in folgender Weise reduzirt. 

Bezeichnet man mit a den Objektabstand, mit 6 den Bildabstand, so gilt 

1 1 

n A ~ F 

I. E. XXII. 23 
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oder 



F = 



a & 

a -f- Ä ' 



Daraus folgt die Abhängigkeit der Aenderung der Brennweite von der Aenderung 
des Bildabstandes 



JF 

d«r 



C:7 

(rr 



Man muss also die Differenz J6 der Bildweite mit oder | ^ ^ j oder 

multiplizircn, um in erster Annäherung die entsprechende Fokusdifferenz JF zu er- 

j wählen, da der Objekt- 



abstand a einmal genauer bestimmbar ist und auch für die meisten Untersuchungen 
konstant gewählt werden kann. 

Es war nun von Interesse, Untersuchungen zu vergleichen, welche bei endlichem 
und unendlichem Objektabstand, also mit künstlichem Licht und Sternenlicht aus- 
gefährt wurden. Zu diesem Zwecke untersuchte ich mehrere Objektive von 300 bis 
330 mm Oeffnung und etwa 1,5 bis 5 m Brennweite erst mit dem sog. „künstlichen 
Stern“ in unserer Werkstätte, dann am grossen Kefraktor der Steinheil’schen Stern- 
warte. Der Vergleich der beiden Messungen eines jeden Objektivs ergab als Mittel 
für alle Zonen einen mittleren Fehler der einzelnen Beobachtungen von ± 7 Hundert- 
tauscndsteln der Brennweite bei der Bestimmung der Fokusdifferenzen, Resultate, die 
mit dem oben angeführten gut übereinstimmen. Auch bei der Untersuchung kleiner 
Objektive bis 300 mm Brennweite ist diese Genauigkeitsgrenzo erreicht worden. 

2. Anwendbarkeit der Methode auf feinere Messungen. Auf Grund dieser beträcht- 
lichen Genauigkeit der Hartmann ’seben Methode ist es gestattet, diese Methode 
auch bei den feinsten Messungen zu Hülfe zu nehmen, wo es darauf ankommt, ganz 
geringe Beeinflussungen des Strahlenganges in optischen Systemen nachzuweisen. 
Folgende Beispiele mögen als Erläuterung derartiger Untersuchungen dienen. 

a) Beeinjiutiung det Strahlengangee durch die Verkittung. Schon längst hat man er- 
kannt, dass durch Verkittung von Gläseni mit verschiedener Brechung und Dispersion 
und damit auch mit verschiedenen Temperaturkoefflzienten der Strabicngang in 
ungünstiger Weise beeinflusst wird, indem Verspannungen eintreten, welche die planen 
oder sphärischen Flächen deformiren. Wo es daher auf feinste Definition der durch 
das optische System erzeugten Bilder ankoramt, verwendet man thunlichst Systeme 
mit unverkitteten Flächen; so bedient man sich z. B. bei den Sternspektrographen 
mehrerer einfacher Prismen anstatt eines zusammengesetzten verkitteten u. s. w. Früher 
hat man auch grössere astronomische Objektive bis zu 10 Zoll Oeffnung mit verkitteten 
Flächen hergestellt, was jetzt nur noch selten geschieht. Wie verfehlt es ist, grosse 
Flächen zu verkitten, soll folgendes Beispiel zeigen. Fig. 1 giebt die Kurve der Fokus- 
differenzen der verschiedenen Zonen eines dreitheiligen 6-Zöllers von etwa 2,3 m Brenn- 
weite mit unverkitteten Flächen wieder, wobei als Abszissen die relative Oeffnung 
der untersuchten Zonen und als Ordiiiaten die f'okusdiffcrenzen in Zehntausendsteln') 



*) Leider sind io den Diagrammen des früheren Aufsatzes, a. a. O. S. 10.j u, f07, ana Versehen 
die Ordinaten mit lO^J/'V/' anstatt mit 10* JF F bezeichnet worden, was hiermit berichtigt winl. 
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der Brennweite aufgetragen sind. Fig. 2 stellt denselben 6-Zöller mit zwei ver- 
kitteten Flachen dar. 

Nach meinen früheren Erörterungen (o. a. 0. S. 109) reprHsentirt die Konstante A 
der mechanisch-spharisclien Aberration die technische Güte eines Objektivs, und zwar 
in der Weise, dass für ein ideales Objektiv A sich dem Grenzwerth Null nähert. 
A berechnet sich ans dem ans allen Zonenabweichungen AF resultirenden mittleren 
(geometrischen) Bildpunkt /?'), ausgedrUckt in Zehntauscndstcln der Brennweite, unter 
Berücksichtigung der Helligkeil einer jeden untersuchten Zone. Um auch Objektive 
mit sehr verschiedener relativer Oeffnung mit einander vergleichen zu können, dividire 
ich den so erhaltenen Werth noch durch das Oeffnungsvcrhaltniss (entgegen der Aus- 
führung im vorigen Aufsatz), sodass man bekommt 

A = ^.-.10‘ = 4.10*. 

Aus einer grossen Anzahl von Messungen an guten Objektiven hat sich für A der 
Mittclwerth 1,000 ergeben. 




Die neben den Kurven angegebenen Wertlie für B und A zeigen, dass durch 
dat V'erkitten zweier Flächen dieset Objektwa sein Auflösungsvermiigen für monochromatisches Licht 
genau auf den drillen Theil herabgedrückt wird. 

Auch bei kleinen Objektiven ist der Einfluss der Verkittung mit der Hart- 
mann’schen Methode recht gut naehzuweisen. So wurden z. B. bei einem alteren 
Femrohrobjektiv von 40 mm Oeffnung für die Konstante A die Werthe 5,000 bezw. 
6,90C vor beZw. nach der Verkittung ermittelt (das Objektiv hatte recht schlechte 
Flachen, daher der hohe Werth von A) *). 

b) Einfluss der Fassung. Damit die Theilc eines Objektivs im Rohr und auch 
unter sich genau auf der optischen Achse zentrirt sind, ist cs unerlässlich, dass die 

') Bei einer Kinsteltung für den klein'^ten mittleren Bildpnnkt. 

*) Durch „Retouchiren“ dieses Objektives wurde der Werth von .4 bis auf 1,497 heruntergebraebt. 

23* 



Digilized by Google 



828 



LKriHLKir, Z'iniurRCFITXO AITROXOMIfnni Oiuutitb. ZRiTscnnirr rrm iKminiRRTimrxnB. 



Fassung des Objektivs demsell)en genau angepasst und gut abgedrelit wird. Andern- 
falls machen sich B'ehler wie Astigmatismus in der Achse u. s. w. bemerkbar. Einen 
derartigen Full konnte ich an einem optischen Objektiv von 36 cm Oeffnung und 
etwa 5,2 m llrennweite beobachten. Dieses Objektiv wurde zunächst in einer provi- 
sorischen Holzfassung geprüft, die in unserer Schreinerei hergestellt worden war. 
Die üblichen visuellen Untersuchungen ergaben ein recht gutes Resultat, dagegen zeigte 
die nach der Harlmann’schen Methode angestelltc Prüfung für sämmtliche') Zonen 
ein wenig Astigmatismus in der Achse, dessen Position sich mit Sicherheit bestimmen 
liessj die Fokusdifferenz in der maximalen und minimalen Krümmung der astig- 
matisclien Wellenfläche betrug für jede Zone 3 bis 4 Zehntausendstel der Brennweite. 
Durch geringe translatorische und rotatorische Bewegungen der beiden Objektivtheile 
gegen einander sowie durch Verspannungen in Folge unzweekmässigen Befestigens 
in der Fassung können aber noch andere Komplikationen eintreten, die sich im 
Ganzen durch Fokusdifferenzen der Zonen unter einander bemerkbar machen. In 
welcher Weise sich dieser Einfluss zeigt, stellen die Fig. 3 und 4 dar, wo die Messungs- 




t 



-►o/f 



i.Fd #,#y «.df 




Flf. 3. 

Objektiv von 36 cm Oeffnang 
in Stahtfassang. 

II = 0,018 mm 
A = 0,4ft6. 

Flg. 4. 

Objektiv von 36 cm Oeffnung 
in liotzfasaung. 

II = 0,040 mm 
A = 1,0.87. 



resultate an obengenanntem Objektiv in Holz- und Stahl -Fassung verglichen sind. 
Aus den Werthen für die Konstante der mechanisch-sphärischen Aberration geht 
hervor, dass das Auflösungsvermögen des Objektivs für monochromatisches Licht 
durch gute Zentrirung und richtige Fassung etwa auf das Doppelte erhöht worden ist. 

c) Emßuts der Zwischevlage. Nach der cigcnthUmlichcn Art und Weise der tech- 
nischen Herstellung vollkommen sphärischer und auch planer Flächen ist cs leicht 
begreiflich, dass die Randzone der Objektive in den allermeisten Fällen eine stärkere 
Krümmung aufweisen wird, als die mittleren Zonen, was ich auch in der That bei 
allen Objektivprüfungen, die ich bisher nach der Hartmann’schen Methode vor- 
nahm, nachweisen konnte. Einer der Wege, den Fehler zu beseitigen, ist die 
„Rctouche“, wofür ich im früheren Aufsatz ein Beispiel gab (o. a. 0. S. 105). Dieses 
Verfahren ist natürlich besonders für Objektive grö.sscrcr Dimensionen das rationellste 
und lässt sich mit der Hartmann’schen Methode bis ins Feinste verfolgen. 

Bei vielen Objektiven nun stellt sich die Kurve der Brennweiten der Zonen 
von der Mitte nach dem Rande hin als eine „monoton sinkende“ dar, eben in Folge 
der Herstellungswcise des Objektivs, sodass es den Anschein hat, als wäre das Ob- 
jektiv sphärisch unterkorrigirt, ein Fehler, der laut Reclinung aber doch nicht statt- 
findet. ln diesem Falle nun kann man die Zonenfchler bei unverkitteten Objektiven 

') £e wurden 12 Zonen untcranebt. 
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dadurch mit Erfolg beseitigen, dass man die Zwischenlage entsprechend dicker 
wühlt, als es die Berechnung erfordert'). Als Beispiel hierfür sei das Prüfnngs- 
resultat eines zweitheiligen Objektives von 40 mm Oeffnung und 60 cm Brennweite 
angeführt. Fig. 5 zeigt die Kurve der Fokusdifferenzen dieses Objektivs mit einer 
Zwischcnlage von etwa 1 mm Dicke zwischen der Flint- und Crown-Linse, während 
Fig. 6 dasselbe Objektiv mit einer Zwisclienloge von etwa 0,2 mm darstcllt. 

Es zeigt sich also, dass die Verstärkung der Zwischenlage die Leistungsfähig- 
keit des Objektives ziemlich auf das Doppelte erhöht hat. Besonders bei Spektro- 
graphen-Objektiven ist eine derartige leicht auszufUhrende Verbesserung recht werth- 
voll, wo die höchste Leistungsfähigkeit in Bezug auf Auflösungsvermögen für mono- 
chromatisches Licht verlangt wird. 

-»• o;f 

tat 



rie. ». 

Objektiv von 60 cm Brennweite 
mit einer Zwiscbenlage von 1,0 mm Dicke. 
/I = 0,0037 mm 
.1 = 0,933. 



Fif. e. 

Objektiv von 60 cm Brennweite 
mit einer Zwisclienlage von 0,2 mm Dicke. 
li SB 0,0064 mm 
A = l,.b96. 



d) Prüfung von Planparalltlglätem , Farbfiltern u. t. w. Bei der Herstellung von 
Planflächen werden gewöhnlich die sogenannten „Probeglüser“ zur Prüfung ange- 
wendet. Diese Methotic gestattet jedoch nur die äussere Form (bis zu einem gewissen 
Grade der Genauigkeit) zu untersuchen, während es bei Planparallelgläcem oft darauf 
ankommt, dass die Glasmasse die vollkommenste Homogenität zeigt, wie z. B. bei 
Interferenzvcrsnchcn mit vielfacher innerer Reflexion u. s. w. Hier würden die 
üblichen visuellen Prüfnngsmethoden (Prüfung nach der Schliercnmethodc und im 
Polariskop) versagen, während die Hart mann 'sehe Methode hierzu wohl ausreicht. 
Die Prüfung geschieht so, dass man das Planparallelglas in Verbindung mit einem 
Objektiv prüft, dessen Fokusdiflerenz der Zonen bekannt ist. Durch Subtraktion 
der so erhaltenen Kurve der Fokusdifferenz des Systems Objektiv plus Planparallelglas 
von der bekannten des Objektivs allein erhält man dann die Abweichungen, welche 
das Planparallelglas allein hervorbringt. Die Genauigkeit hängt natürlich von der 
Brennweite des Objektivs ab, und zwar wächst sie mit der Grösse der Brennweite. 

*) Nach einem Vorncbtage üe.s Hro. Prof. Dr. Hurtmann. 
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Auch fiampitgel können auf diese Weise mit grosser Genauigkeit auf Ver- 
spannung, Astigmatismus, Zonenfehler u. s. w. untersucht werden. 

Ferner kann man die Hartmann’sche Methode auch zur Prüfung von plm- 
paraUtlen Farbfiltern mit Vortheii anwenden, wie sie in der Photographie für den 
Dreifarbendruck u. s. w. gebraucht werden. Ais Beispiel hierfür sei folgende Unter- 
suchung angeführt. Eine Farbschicht mit dem Durchlüssigkeitsgebict von A bis C 
wurde zwischen zwei Planparailelglilsern von dem Durchmesser 80 mm eingesclilossen 
und das Ganze in guter Fassung mit einem Femrohrobjekliv von der Ocffnung von 
80 mm und der Brennweite von 130 cm verbunden. Fig. 7 zeigt das Resultat der 
Prüfung von Objektiv und Filter, Fig. 8 die Kurve der FokusdlSerenz des Objektivs 
allein und Fig. 9 die Kurve des Rothfllters allein, sümmtliche Abweichungen JF wie 
früher in Zehntauscndsteln der Brennweite ausgedrückt. Ausserdem zeigte das Filter 
starke astigmatische Fokusditferenz von etwa /-’/aOO (was in nebenstehenden Kurven 
nlclit sichtbar ist), die in Folge der Verspannung durch das Zusammenkitten ent- 
standen ist. In Verbindung mit einem photographischen Objektiv würde das Filter 

-* 0 ,'r 

^ «» in «A« A M ril- 7. 

Objektiv von 130 rm Brennweite 
pins plaopamlleles RutiifUter. 

II 0,0085 mm 
A = 1,060. 

rii.«. 

Objektiv von 130 ein Brennweite allein. 

H = 0,0095 mm 
A = 0,310. 

rif. 9. 

Rotbfllter allein. 

II = 0,0087 mm 
A = 1,081. 



jedoch noch gute Resultate ergeben, da an diese Objektive in Folge ihrer grossen 
relativen Ocffnung keine so grosse Anforiierung in Bezug auf das Auflösungs- 
vermögen u. s. w. gestellt werden kann. 

Zum Schlüsse möchte ich noch bemerken, dass der am Ende meines früheren 
Aufsatzes (o. o. 0. S. 109) stehende Satz: „Man würde dann für diesen Fall das Ob- 
jektiv nur sphäriscli vollkommen korrigiren und mit sehr grosser relativer Ocffnung 
herstellen“ leicht zu Missdeutungen Anlass geben könnte. Nur aufe Vollkommenste 
sphärisch, aber nichi chromatisch korrigirte Objektive wird man nach dem Vorschläge 
von Ilm. Prof. Dr. Hartmann mit Vortheil als Kameraobjektive in Spektrographen 
verwenden. Dagegen wird die durch die Hart mann 'sehe Methode jetzt ermöglichte 
Herstellung sphärisch gut korrigirter Objektive von ungewöhnlich grossem Oeffnungs- 
verhältniss sowohl für direkte photographische Anfnabmeu, als auch für Okular- 
beobaehtungen selbstverständlich die chromatische Korrektion solcher Objektive nicht 
entbehrlich machen, sondern im Gegentheil auch eine besonder» sorgfältige Achro- 
matisirang erfordern, wenn die Leistungsfähigkeit derselben wirklich zur Geltung 
kommen soll. Nur zur Unterstützung dieses Erfolges werden in gewissen Fällen 
Farbfilter gute Dienste leisten durch Auslöschung des sekundären Spektrams. 
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Neues Krystallrefraktometer 

zur Bestimmung grösserer und mikroskopisch kleiner Objekte. 

Von 

4'. LelH> lo Sleglltt bei Berllo. 

(UittheiluDß aus der R. Fuess^schen WerkaUtte.) 

Das neue KrystallrelVaklomcter beruht auf dem bewährten Abbe 'sehen Prinzip 
der Bestimmung des Grenzwinkels mit Hülfe einer Halbkugel aus starkbrechendem 
Glase. Es gleicht dementsprechend in seinen Haupttheilen im Wesentlichen jedem 
anderen nach diesem Prinzip konstruirten Refraktometer. 

Die wichtigste Neuerung an diesem Instrumente ist die Konstruktion, welche 
bezweckt, auch kleine, selbst im Dünnschliff eingeschlossene Mineralplättchen der 
Messung in bequemer Weise zugänglich zu machen. Dies war die hauptsächlichste 
von C. Klein') an das Instrument gestellte Anforderung, damit dasselbe dem prak- 
tischen Mineralogen als ein im weitesten Umfang brauchbares instnimentclles Hülfs- 
mittel zur Bestimmung des Brechnngsexponenten zu dienen vermag. Es gelang, die 
Vorzüge und bewährten Methoden und Einrichtungen verschiedenartiger Instrumente 
zu diesem Zweck In einem Instrument zu vereinigen. Als Keflexions- und Brechungs- 
körper wurde die Bertrand-Abbe’sche Halbkugel gewählt; ihre Vorzüge allen 
anderen Methoden gegenüber sind bekannt. Es seien nur als die hervorragendsten 
genannt: Nahezu vollständige Un Veränderlichkeit gegenüber schädlichen Temperatur- 
Schwankungen, Bequemlichkeit und Eleganz der Art des Messverfahrens, direkte 
Ablesung des Grenzwinkels sowie einfache und bequeme Kontrole der Justirung der 
Halbkugel. 

Um sehr kleine Krystalle und auch Krystallplättchen im unbedeckten Dünn- 
schliff ohne vorherige umständliche Präparation, wie Abdecken der Umgebung durch 
Lack, Metallscheibchen u. s. w., der Messung zugänglich zu machen, war es nöthig, 
zweierlei Bedingungen in der Konstruktion zu erfüllen. 

1. Es musste behufs exakter Zentrirung dieser kleinen Krystalle oder Mincral- 
einschlüsse im Dünnschliff das Instrument mit einem Mikroskop verbunden werden. 
Dies geschah im Gegensatz zu dem früher von C. Klein {SiUungtber. d. Btrl. Akad. 
1898. S.325) beschriebenen Instrument, welches mit einem feststehenden Mikroskop 
und einem Fernrohr nusgestattet war, durch die Konstruktion eines einzigen Beob- 
achtungsrohres, welches Mikroskop und Fernrohr vereinigt. 

2. Es musste, nachdem mittels der direkten Mikroskop -Beobachtung das Objekt 
zentrirt war, in geeigneter Weise alles störende Licht für die Messung nbgeblendet 
werden. C. Klein hat dies bei seinen früheren Totalrcflcktoractern durch Ab- 
decken mittels Lack oder Metallblenden am Präparat selbst erreicht, während 
Pulfrlch’) sich einer in der Ebene der Austrittspnpille des Fernrohrokularcs ange- 
brachten Blendscheibe mit mehreren kleinen Oeffnuugen bediente. Wallerant’) 
verbindet bei seinem als Attribut des Mikroskopes dienenden Totalrellektomcter 
bereits F’ernrohr und Mikroskop in einem Rohr und benutzt dabei zur Abblendung 
auch die Irisblende. Aber die Anwendung des Prismas als Brechungskörper beim 
Wallerant'schen Instrument einerseits und die Anwendung desselben in Verbindung 
mit einem Mikroskop erschwert das bequeme und praktische Arbeiten doch ausscr- 

') Sit^Hii(fd/t-r,d.:r lltTt. .\kwt. 1902. S. 113 u. 8. Ö3.'l. 

*) iJieite ZeiOchr. 10. S. 4. lf^99. 

*) IliiU. dr hl 8oc. dt iliiufrnt. 20, .V. 2t I. 1.H97. 
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ordentlich. Es kommt noch dazu, dass das Wallcrnnt'schc Instrnment durchaas 
nicht ohne Weiteres, wie dies z. B. Weinschenk') anniromt, gebrancht werden kann, 
sondern cs ist in jedem Falle nOthig, den Mikroskoptubus erst in der von Wallerant 
angegebenen Art umzugestaltcn , was bei den meisten Tuben gar nicht oder nur 
schwer mCglich ist. 

In welcher Weise in der vorliegenden Konstruktion die vorstehend anfgeführten 
Forderungen erfüilt wurden, zeigt Fig. 1, welche einen IlauptEchnitt durch das neue 
Fernrohr darstellt. 

Buehreibung dei Fernrohrtt beztr. Mikroskopa. Der bequemen Beobachtung wegen 
ist das Fernrohr ein „gebrochenes“. Ob ist das Objektiv, dessen Bildebene durch 
ein X in Fig. 1 markirt ist, Oe ist das aus einer Linse bestehende Okular, P das 
totalrehektirende Prisma, iV ein aus- und einschaltbares und mittels eines Knöpfchens 
drehbares Nicol’sches Prisma, J die in der Austrittspupllle des Okulares befindliche 
Irisblende; L ist eine ans zwei Linsen bestehende Vorscblaglupe, wie sic bereits von 
Czapski und Pnlfrich für einen ähnlichen oder gleichen Zweck angewandt wurde. 



Dieselbe ist in einer Hülse verschiebbar und kann mittels eines Gelenkarmes rasch 
vor die Irisblende geklappt oder weggeschlagen werden. Die Linse c vor dom 
Objektiv Ob ist die bekannte Korrcktionslinso, welche die aus der Halbkugel kon- 
vergent anstretenden Strahlen parallel macht. Durch Einschalten der Lupe L wird 
das Fernrohr sofort in ein schwach vergrössemdes Mikroskop umgewaiidelt, mit dem 
man nicht nur das Präparat von oben her (durch die Luft), sondern auch von unten 
her (durch die Halbkugel) betrachten kann. Durch geeignete Wahl der Linsen ist 
dies ohne jegliche Korrektion oder Veränderung in der Einstellung des Mikroskopes 
mCglich. Als Fernrohr, also bei weggeklappter Lupe L, erhält man mit demselben 
eine Vergrösscrung von -i-l'/,. Als Mikroskop, also bei vorgeschlagencr Lupe L, 
beträgt die Vergrösscrung -I- 10. Der Gebrauch det Mikroskopes bezw. des Fernrohres 
ergiebt sich am Besten durch Erläuterung einer Messung an einem kleinen Krystall 
oder einem Plättchen im Dünnschliff. 

Durch Einschaltcn der Lupe L wird das Beobachtungsrohr zunächst in ein 
schwach vergrössemdes Mikroskop umgewandelt und das mit einer starkbrechenden 
Flüssigkeit (Monobromnaphtalin, Methylenjodid oder dgl.) befeuchtete Präparat durch 
Verschieben zentrirt und unter gleichzeitiger Einschnürung der Irisblendc J alles 
Uebrige vom Sclifeld abgesclilossen , sodus-s nur das zu messende Präparat im 
Mikroskop sichtbar ist. Hierbei kann man das Präparat durch die Halbkugel hin- 
durch (Schrägstellung), wie bei der eigentlichen Messung, oder von oben her durch 
die Luft (Vertikalstcllung) betrachten. In beiden Fällen wird man gut thun, das 

*) Wuinsclionk, Anleitung zum Gchrancli des l’oiarisatinnsmikroskopes. S. 30. 
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Objekt von nntcn her dnreh den üblichen Spiegel Sp (Fig. 2) zu beleuchten. Durch 
Ausschalten der Lupe L wird das Mikroskop wieder in ein Fernrohr uragewandelt, 
mit dessen Hülfe der Grenzwinkel') bestimmt wird. 

Beschreibunj det Intlrumntet (Fig. 2). In die Tischplatte, die von einer auf huf- 
eisenförmigem Fasse sitzenden Säule getragen wird, ist der in Grade getheilte Hori- 
zontalkreis K drehbar eingesetzt Er trägt oben einen durchbohrten Fortsatz, auf 
dem die Halbkugel befestigt ist Die an dem Fortsatz befindlichen Schrauben : 
dienen zur Zentrimng und die Schrauben j zur Justirung der Halbkugel //. Sp ist 
der Spiegel, der wie üblich zur Beleuchtung des Präparates von unten her für die 



Fl|. i. 




Beobachtung mit dem Mikroskop dient In dem Rohr P befindet sich als Polarisator 
ein Nicol’sches Prisma, welches mittels seiner Hülse in die drei Stellungen 0", 45* 
und SO“ gebracht werden kann. Der Vertikalkreis I', an welchem das Fernrohr 
bezw. das Mikroskop angebracht ist, ist in halbe Grade gcthcilt; der mit Äbleselupcn 
versehene Nonius giebt Minuten an. Die Theilung des Kreises geht nur von 0 bis 
1(X) Grad, es ist jedoch noch ein Strich auf dem Kreis angegeben, welcher mit dem 
Nullstrich des Nonius koinzidiren muss, wenn das Mikroskop vertikal stehen soll. 
Es wird indess eine Abweichung von einigen Graden bei der Beobachtung in An- 
betracht der geringen Vergrösserung nie schädlich sein. 

Die Mikrometersohraube Af hat 0,5 mm Steigung; ihre Trommel ist für Disper- 



*) Zur bequemen Ermittelung der Brechungsindizes aus dem Grenzu-inkel ir der totalen Ite- 
fleiion sind für die bei den Refraktometern von Fnoss benutzten Gläser (.V) in der Schrift des 
Verfassers ,Dio optischen Instrumento u. s. w.“ S. .'iff.7 Ais -%7 Tabellen gegeben. 
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sionäinessnngen’) (unter Anwendung von Geissler’schen Röhren) in 150 Grad ge- 
theilt; 1 Intervall derselben giebt 12" an. 

Die Beleuchtung des Präparates bei den Messungen geschieht in der Regel 
mittels homogener Lenchtflammen. Die zweckmässigste Steilung der letzteren er- 
läutern die Fig. 3 n. 4. Bei Fig. 3 steht die Lichtquelle hinter dem Instrument und 
das Licht wird durch einen mit den Gelenkarmen l, I, (Fig. 2) versehenen Spiegel Bl 
(Plan- und Hohlspiegel) auf das Präparat geworfen, ln Fig. 4 ist belinfs intensiverer 




Beleuchtung, wie dies besonders bei kleinen Präparaten nöthig ist, der Beleuchtungs- 
spicgel durch eine Bcleuclitungslinse ersetzt und die Licht>iuelle deshalb links vom 
Beobacliter aufgestellt. 

Wo es die Präparate irgend ermöglichen, wird man bei der Beleuchtung die 
Metliode des streifenden Liehteiufalles (Fig. 5) an wenden, weil hierbei die Grenze 
am markantesten anftritt. Das Sehfeld ist bei der Einstellung, wie Fig. 5 veranschau- 
licht, zur Hälfte hell erleuchtet und zur Hällle vollständig schwarz. 

Bei Benutzung der Methode des reflektirten Lichtes (Fig. 6) erscheint die eine 
Hälfte des Sehfeldes weniger hell als die andere, die Grenzlinie ist also weniger 
markant, wie im ersten Falle. 




rig. 5. 





rij. «. 




Während man bei streifendem Einfall sieh gleich bequem des Spiegels oder der 
Beleuchtungslinse (oder der direkten Lichtquelle allein) bedienen kann, ist die An- 
wendung der Beleuchtungslinse im reflektirten Licht etwas mit Umständen verknüpft. 
Man muss hierbei, da die Lichtquelle beträchtlich unter der Ebene der Refraktometer- 
Ilalbkugcl stehen muss, entweder die LichUiuelle oder das Refraktometer auf ein in 
der Höhe verstellbares Stativ bringen, um den Lichteinfall innerhalb der erforder- 
lichen Grenzen roguliren zu können. 

Die Zentrimng und Justirung der Halbkugel geschieht in gleicher Weise wie 
bei allen derartigen Refraktometern mit halbkugelförmigem Glaskörper (vgl. hierüber 
z. B. Czapski, dieie Zeiisehr. o. S. 254. 1889 und die Schrift „Optische Instrumente 
u. s. w.“ S. 41). Bemerkt sei nur, dass bei der Justirung der Halbkugel, wobei ein 
Fensterkreuz oder die Kante eines entfernten Daches oder dgl. anvisirt wird, die 
vor dem Femrohrobjektiv befindliche Korrektionslinse c abgeschraubt werden muss. 



q Vgl. hierüber z. B. C. Leise, Optische Instrumente u. s. w. 8. .'108 Am .‘170. 
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Referate. 

UcHoktor der YerkeH-Stoniwartc. 

Von G. W. ßitchey. Jouth. 14, S. 217. 1901. 

Verf. hat mit einem von ihm gefertigten Reflektor von 60 cm (2 Fuss) Oeffnung und 
236 cm Brennweite photographische Aufnahmen von einigen Nebelflecken gemacht, welche 
alle seitherigen Aufnahmen solcher Objekte weit hinter sich lassen, sodass man auf Grund 
dieser Erfolge in Zukunft gewiss wieder hHufiger an die Herstellung grosser Spiegelteleskope 
gehen wird. 

Den Spiegel selbst, zu dem das Glas von den Glaswerken zu St. Gobain bei Paris ge- 
liefert worden war, scblifT Verf. im Jahre 18% in seinem eigenen Laboratorium zu Chicago, 
wobei er trotz der Schwierigkeiten, welche der Schliff eines parabolischen Spiegels von dem 
OefTnungsvorhältniss 1:4 bedingt, einen, wie er sagt und wie die Resultate hinlänglich be- 
stätigen, hohen Grad von Genauigkeit erreichte. Nähere, zahlcnmässige Angaben macht 
Verf. leider nicht. 

Die bei sphärischen Flächen in der Regel angewandte Methode der Priifung der 
einzelnen Zonen im KrUmmungsmittelpunkt, wobei man die Vereinigung der von einer in 
unmittelbarer Nähe des KrUmmungsmittclpunktea aufgcstcllten Lichtquelle ausgehenden 
Strahlen mit der Lupe untersucht, zeigte sich bei der parabolischen Fläche von so grosser 
Oeffnung nicht brauchbar, wenigstens nicht für die äusseren Zonen. Verf. schlug daher 




Plf. S. Fif. t. 

folgenden Weg ein. Es wurden, wie Fig. 1 zeigt, vor dem parabolischen Spiegel P ein gleich 
grosser ebener Spiegel E und noch ein kleinerer ebener Spiegel e aufgestellt, sodass Licht- 
strahlen, die von einer nahe dem Fokus /' bcflndlichen Lichtquelle ausgehen, wieder nahe 
dem Fokus sich vereinigen. Indem Verf. die Lage dieses Vereinigungspunktes mittels der 
Messerschneidenmethode bestimmte, fand er, wie er sagt, ohne Schwierigkeit die Brennweite 
der einzelnen Zonen, denen er eine Breite von 26 mm gab, sowie des Spiegels im Ganzen 
auf 0,04 mm genau. Um den Spiegel auch für ein Cassegrain'sches Fernrohr benutzen zu 
können, fertigte Verf. noch einen konvexen, hyperbolischen Spiegel von etwa 13 cm Oeffnung 
an, den er, nachdem der parabolische Spiegel fertiggestellt war, in der aus Fig. 2 ersicht- 
lichen Anordnung prüfte. Die Aequivalentbrcnnweite des Spiegels betrug bei dieser An- 
ordnung 11,6 m. 

Die Monlirung des zweifüssigen Spiegels Ist noch zum grossen Theil das Werk von 
Prof. Wadsworth, des jetzigen Direktors des AUegheny-Observatorlums, welcher der Vor- 
gänger des Verf. in der Leitung der mechanischen Werkslätlc der Yerkes-Sternwarte war. 
Die Aufstellung ist die sogenannte deutsche äquatorealo. Damit jedoch ein Umlegen nicht 
nöthig ist, wenn das Fernrohr bei einer nmlirstündigcii photographischen Aufnahme von 
negativen zu positiven Slundenwinkcln übergeht, sitzt der Ührkrcis, welcher durch das inner- 
halb der Säule befindliche Uhrwerk gedreht wird, nicht wie gewöhnlich auf dem oberen, 
sondern auf dem unteren Ende der Polarachso. Zur Entlastung des Lagers der Polarachse 
dient eine vertikal stehende, durch einen Hebel nach oben gedrückte Rolle, auf welcher die 
Polarachso mit einem abgeschrägten Halsring aufiiegt. Trotzdem von vornherein dem Rand 
der Rolle eine konvexe Wölbung gegeben wurde, fand doch keine glatte Abwickelung 
des Halsringcs auf der Rolle statt. Die vielmehr dabei auftreteiidcu Stösse wurden erst 
wesentlich dadurch vermindert, dass der Rand der Rollo noch stärker konvex gemacht 
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wurde; am besten würde man, wie Verf. jedenfalls sehr richtig urtheilt, statt der Rolle 
ein konisches Rad von gleichem Winkel wie der Ilnlsring genommen und auch die Achse 
noch an ihrem unteren Ende unterstützt haben, wn» aber im vorliegenden Fall nicht mehr 
möglich war. 

Die Dcklinationsachso trügt an dom einen, kurzen Ende den Spiegel mit dem 2 m 
langen, das Rohr ersetzenden Gestänge, an welchem vom der kleine ebene Sfdeget befestigt 
ist, der die vom grossen Spiegel kommenden Strahlen seitlich reflektirt. Soll das Fernrohr 
als Casscgrain’sches gebraucht werden, so wird der kleine ebene Spiegel durch den 
hyperbolischen ersetzt. Die Kassette ist im ersteren Falle vorn an dem Gestänge angebracht, 
wo sie mit Hülfe einer 3*/» hohen Beobachtungslreppe zugänglich ist, im letzteren Falle 
in der Nähe des grossen Spiegels. Das Gestänge besteht aus sechs Stahlrohren, die durch 
mehrere starke, gegossene Aluminiumrliige zusammengehaken werden. Je nachdem man 
den kleinen ebenen oder den hyperbolischen Spiegel benutzen oder im direkten Fokus dejj 
grossen Spiegels photographiren will, wird von drei Ringen der passende als oberster Ring 
auf das Gc.stängo aufgesetzt. Für den letzteren Zweck, wo im direkten, dem Beobachter 
nicht zugänglichen Fokus photographirt wird, ist mit dem Hanptrohr noch ein Cassegrain*- 
sches Fernrohr von 23 cm OefTnung und einer Aequivalentbrennwcite von 4,6 m verbunden, 
welches als Einstcllungsfernrohr dient. In den beiden anderen Fällen, wo der Fokus dem 
Beobachter zugänglich ist, geschieht die Pointirung durch ein am Rande der Kassette an- 
gebrachtes, zur Aufsuchung eines passenden Leitsternes nach zwei zu einander senkrechten 
Richtungen verschiebbares Okular, dessen Fadenkr4‘uz der Beobachter auf den Leitstern 
eingestellt hält, indem er nunmehr die ganze Kassette in zwei zu einander senkrechten 
Führungen bewegt. Es wird also die Pointirung nicht wie sonst üblich durch Einstellung 
des ganzen Fernrohres, sondern nur der Platte bewirkt und die ganze optische Kraft des 
Spiegels für die Pointirung ausgenutzt. Die Grösse der Photogramme ist etwa 7,5 (-m Im 
Quadrat, die Grösse der abgebildclen Himmcisfläche zwei Grad im Quadrat. An dem Lager 
des Spiegels und dem Gestänge ist endlich noch ein etwa 45 ky wiegender spektroskopischer 
Apparat befestigt und zwar in einer von Prof. Wndsworth angegebenen Weise, sodass er 
bei Verwendung des Fernrohres zu anderen Arbeiten nicht im Wege ist und daher nie ab- 
genommen zu werden braucht. 

Verf. hat früher einen Vorschlag für die Lagerung grosser Spiegel gemacht, worüber 
In dirs*r Xritschr. 17* S. 2’JO. HiU7 berichtet worden ist. Diese Idee konnte er im vorliegenden 
Fall nicht znr Ausführung bringen, weil bei der Montirung des Instrumentes nicht von vorn- 
herein darauf Rücksicht genommen war. Der Spiegel ruht auf drei glatt geschliffenen, guss* 
eisernen Platten von 25,5 cm Durchmesser; zwischen Glas und Platte befindet sich ein Blatt 
Papier. Auf der Rückseite jeder Platte sitzt ein Kugelgelenk, dessen Zapfen durch die 
darunter befindliche starke Grundplatte* gehl und zur Justirung des Spiegels durch eine 
unter der Grundplatte angebrachte Schraube mehr oder weniger angezogon werden kann. 
Gegen seitliche Verschiebung ist der Spiegel durch vier Stahlbänder geschützt, von denen 
ihn zwei oben und zwei unten am Rande nahezu halb umfassen. Je zwei stehen einander 
gegenüber, die beiden Paare stehen rechtwinklig zu einander. Die Stahlbänder werden 
durch Schrauben festgezogen. 

Das Gegengewicht für das Gestänge ist unter dem SpiegelUger angebracht, während 
die Deklinalionsachse an ihrem längeren Arm das Gegengewicht für da.s ganze Fernrohr 
trägt. Die beweglichen Theile des InstrumenU*« wiegen zusammen etwa wovon 

etwa die Hälfte auf die Gegrngewichlo entfällt. 

Das Uhrwerk nebst den zur Ueberlragung der Bewegung dienenden Tbeilen ist von 
starkem Bau, der Regulator macht in der Sekunde zwei Umdrehungen, statt wie beim Uhr- 
werk des vierzigzöliigen Refraktors nur eine, jetle der Kugeln wiegt ungefähr 3X<y. Damit 
das Fernrohr dem Uhrwerk leicht folgt, wird auf der Seite, nach welcher die Bewegung hin 
stattHndet. also auf der Wcslseile desselben ein Uebergcwicht angebracht. Die Bewegung 
des Instrumentes ist dadurch sehr zufriedenstellend geworden, wie man besonders dann 
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erkennt, wenn das Fernrohr in der Cassegrain'schcn Form benutzt wird und daher eine 
Aequivalentbreiinwcite von 11, C m hat. 

Verf. beabsichtigt auch ein Spiegeiteieskop von 1,5 m OefTuung (5 Fuss) herzusteüen. 
Zur Vermeidung der gewaltigen Gegengewichte soU das Fernrohr in einer das obere Ende 
der i‘olarachse bildenden Gabel sich bewegen, die freilich von ausserordentlicher Stürkc sein 
muss. Interessant ist ferner, dass das Fernrohr als gebrochenes Acquatoreal inontirt werden 
soll, wie boistehendc Fig. 8 zeigt. Auch will Verf. hierbei die von ihm erdachte Spiegel- 
Unterstützung in Anwendung bringen. Es sei bei dieser Gelegenheit au die von Wadsworth 
gemachten Vorschläge für die Aufstellung von Spiegelteleskopen erinnert, über welche ln 
dieser ZeiUehr. J7, S. 2S0. i897 berielilet worden ist. 

Der 60 cm-Rcflektor hat, wie erwähnt, in den Händen seines Verfertigers bereits aus- 
gezeichnete Proben seiner Ix'istungsfähigkcit geliefert Man darf von einem Reflektor 
natürlich nicht ein gicichmässig gutes Bild von vielen Quadratgraden verlangen, wie die 




Refraktoren es geben. Dafür liefert er aber, wenn auf seine Hcr-stellung und Montirung 
die höchste Sorgfalt verwandt worden ist, von einer kleinen Fläche ein so scharfes feines Bild, 
wie es heutzutage wenigstens mit Refraktoren zu bekommen nicht möglich Ist. Von beson- 
derem Werth ist dies bei Aufnahmen einzelner Objekte, wie Nebelflecken, und namentlich 
auch bei spektroskopischen Arbeiteu. Auf den besten Negativen von vierstündiger Exposi- 
tionszclt haben die Bilder der schwächeren Sterne nahe der Achse einen Durchmesser von 
etwa 2 Bogensekunden. Doppelstcrne von 2,5" Abstand erscheinen getrennt und solche von 
weniger al.s 2" Distanz sind messbar, obgleich diese Distanz auf der Platte nur 0,02 wmi 
beträgt. Die photographirten Nebelflecke zeigen eine Menge Detail, welches bisher noch 
nie von den Astronomen wahrgenommen w'orden ist, sodass man über ihre Struktur ganz 
neue Aufschlüsse gewinnt. Dass bei gros.seu Reflektoren die Montirung unüberwindliche 
Schwierigkeiten mache, nennt Verf. ein Vonirtheil. Gegen Verbiegung könne der Spiegel 
durch die Dicke des Glases geschützt werden, und auch gegen irgend welche Verschiebung 
lasse er sich sichern. Eine ab und zu nöthlg werdende Ncuversilberung könne heutzutage 
selbst bei einem Spiegel von 1,5 m innerhalb einiger Stunden ausgeführt werden und cs 
brauchten sich durch die Herausnahme und Wiedereinsetzung des Spiegt^ls nicht (‘iiimal die 
lustnuneiitalkoiistauten zu ändern. So sei, als der 60 cm -Spiegel behufs einer Neuversilberung 
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einmal heraua^enommen wurde, weder die Koilimation noch die Fokallftngo merkbar geändert 
worden. Die Bestimmung^ der letzteren konnte, wenn die Luft gut war, bis auf 0,05 mm 
genau gemacht werden. Innerhalb eines Temperaturbereiches von 28^ C. blieb die Fokallänge 
die gleiche, nur musste man berücksichtigen, dass das Gestänge bei einem solchen Tem- 
peraturunterschied seine Länge um 0,75 m;?! änderte. Während Keeler an dem Crossley- 
Reflektor der Lickstemwarte Fokusänderungen bei mehrstündigen Expositionen gefunden 
hatte, konnten vom Verf. solche bei seinem 60 om-Spicgel, obwohl er seine Aufmerksamkeit 
darauf richtete, nicht bemerkt werden. Bei dem Vierzigzöller der Verkes-Stemwarte 
beträgt, wie Verf. erwähnt, die Aenderung der Brennweite des Objektivs in Folge einer 
Temporaturänderung doppelt so viel als die Aenderung der Rohrlängo; so wird bei einer 
Temperaturerniedrigung um 28® C. das Rohr um 6,25 mm und die Brennweite des Objektivs 
um 12 mm verkürzt. 

Das grosse Oeffnungsverhältniss von 1:4, welches Verf. dem 60 '7a>Spiegel gegeben 
hat, macht ihn in erster Linie zur Aufnahme schwacher Objekte von geringer Ausdehnung 
geeignet, denn die Schärfe des Bildes nimmt nach dem Rande zu rasch ab. Bei der Auf« 
nähme eines hellen Nebels, wie z. B. des Andromedanebels, blendet man den Spiegel am 
besten auf 45 bis 50 nn ab, wodurch zwar eine längere Expositionszeit benöthigt wird, dafür 
aber die Bilder auf der Platte in weiterem Umfang scharf sind. Für den Spiegel von 1,5 m 
hat Verf. das Oeffnungsverhältniss 1 : 5 gewählt. Ä'n. 



Diia Stangenplaiiimeter (Beilachneidcuplanlnieter) von H. Prytz. 

rwB G. B. Maffiotti. Rh'tjita di Tojio^.e CataMio 13» S. 4U. 

Die Abhandlung bildet den Abschluss der Untci'suchungcn des Verf. über das merk- 
würdige Instrument, indem sie noch die Ergebnis.se von Versuchsmes-sungen liefert und 
sodann die praktischen Regeln für den Gebrauch des Prytz-Maffiotti'sclien Instrumente 
zusammonfasst. Die vom Verf. wie schon von Andern angebrachte Abänderung besteht in 
der Ersetzung der Beilschneide bei Prytz durch den scharfen Rand einer Rolle und durch 
Anbringung einer kleinen Stütze (Feder, molia). Die Versuchsmessungen an einem Rechteck 
von 20 mm Breite und 200 mm Länge (s. u.) gaben bet 8 Messungen (für die alle Zahlen an- 
geführt sind) den m. F. einer Messung zu nur 

8i,5 qintn. 

An weitem Figuren, Kreisen, Dreiecken, Quadraten, Rechtecken, im Ganzen 15 an der 
Zahl, von 1200 bis 10000 Fläche wunlen aus der iunern Uebereinstimmung von 5 bis 
10 Messungen m. F. einer Messung zw’ischen 

±0,08 und ±0,52% 

der Fläche abgeleitet, wobei ein Theil der kleinern Zahlen auch bei den khinern Flächen 
vorkommt (0,52®# allerdings bei der kleinsten Fläche, 0,10 bei der grössten, aber 0,08 ®/d 
bei einer mitt«*lgrossen Fläche von 4700 ymw, der einzigen geradlinig begrenzten Fläche von 
mehr als 4 Seiten). Dabei sind die Abmessungen des Maffiotti'schen Versuchsinstruments: 
250 mm vom Fahrstift bis zum Punkt des scharfen Rollenrandes, 312,5 mm vom Fahrstifl bis 
zur Kante der Stütze (Feder). 

Die genaue Anleitung zur Benutzung des Instruments und zur einfachen Rechnung 
des bekannten Korrektioiisgiiedes sind willkommen. Der Verf. macht stets 4 Umfahrungen, 
wie bekannt ausgehend vom geschätzten Scbw'erpunkt der Figur, 2 links herum, 2 reebLs 
herum, wobei zwischen je zweien die Anfangslage um einen kleinen Winkel verdreht ist. 
Sind ffj und a/ die Mittel der Abstände der je zwei Paare von SchIus.seindrückeo auf dem 
Papier, so ist die genäherte Fläche bei der angegebenen Länge von 250 mm zwischen Schneide 
und Fahrstift, genähert 

f «= 100 (a, ± ff,*) 1) 

Dieser Werth ist etwas zu gross, nämlich mit der negativen Korrektion 

F V 






1000 ) 



2) 
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ZU versehen, wobei k für alle Figuren, deren Abmessungen in den versohiedenen Richtungen 
nicht sehr verschieden sind, gleich 1,3 zu setzen ist; für solche Figuren dagegen, die im 
Wesentlichen einem langgestreckten Rechteck mit den Abmessungen u und v entsprechen, 
ist zu setzen 



k 



0,65 






3) 



wobei k und J selbstverständlich mit dem Kechcuscliieber gerechnet werden können. Es er- 
gebe sich z. B. 



in der trtten Lage des Instruments bei rechtsläufigem Fahren der Abstand 46,7 mm 

„ linksläufigem » » 47,1 . 

in der Lago des Instruments bei rechtaiäufigem „ „ 48,3 « 

„ llnksläufigem „ „ „ 48,8 „ 

so ist = 46,9 und a/ ac 48,63 

und also in erster Näherung 

F = 100 (95,4j) = abger. 9540 ymm. 



Die umfahrene Figur entspricht ungefähr einem Rechteck von 13 cm Länge und 6 rm 
Breite, so ist ay = 2,2, also k — 0,65 (2,2 0,45) = 1,7 (Rechenschieber) und folglich die Kor- 

rektion an der angegobenon Fläche 

J = 1,7 • 9,5’ ==s rund 150 ymm, 
also F — 9540 — 150 — 9390 ywm. 

Man muss freilich sagen, dass der Iluujtitrerth des Prytz'scheu Instruments in seiner 
Verwendung zur möglichst rascheu ungf/üfirt u Bestimmung von Flächen, bei Vernachlässigung 
von liegt; man will weder stets 4 Umfahrungen machen, noch die Korrektion J rechnen, 
sondern mit dem Instrument rasch messen können, ob die vorgelegte Fläche 93, 94, 95 yrw 
gross ist (wobei es also auf 1 % nicht ankommt), vielleicht auch bloss, ob sie 90 oder 100 
gross ist, wobei also J ganz ausser Acht bleiben kann. iiamincr. 



Koordluatograph. 

IVa U. Coradi in ZUrich. AVicA hrofjifkien, M'erkseic/ittungtR und »onsiigen MitiktiiuNgen. 

Koordinatographen für rechtwinklige Koordinaten und „Quadratnetzstechcr** zur Her- 
stellung der Eckpunkte eines Netzes sind mehrfach konstruirt worden; ein Instrument der 
zweiten Art, von Rödder, wurde auch hier kurz besprochen (dwe Xeiinhr. 18, S.'iS7, 18iM; 
20, S. i22. vgL darüber ferner ZeiUvkr. j\ IWuirM. 27, 5.526'. 1H98; 28, S. 559. tSOfß; 

31. S. iHO. 1902). Von den Instrumenten der ersten Art, die nicht nur zum Aufträgen recht- 
winkliger Rlcin-Koordinaten bestimmt sind, wie die meisten der zahlreichen „Kartirungs- 
instrumente, Auflrageapparate u. s, w.“ (von mehreren deutschen Firmen in Form eines 
Abszisseniineals mit Anschlagwiuke! oder AnschlagslUck für die Ordinaten ausgefübrt), die 
vielmehr zum genauen Aufträgen umfassenderer Koordinatennetze dienen, darf als das 
trivhtlgttt der Koordinatograph von Mechaniker G. Coradi in Zürich bezeichnet werden. 

Ein erstes Instrument hat Coradi auf Anregung des niederländischen Landmessers 
Boer 1885 hergcsUdlt (vgl. Stucki, ZeMir. /. rrrmfs/r. 10, S. 518. 18S7); es entsprach den 
gestellten Anforderungen, befriedigte aber den Konstrukteur selbst nicht, ebenso war dies 
bei einem zweiten Instrument der Fall, das für das Kalasteramt Breslau angefertigt wurde 
(vgl. Stucki, ZeUäckr./. Vet'mr**. 22, S. -i09. 189:!) und mit dem auf Blättern von 1,0x0, 7 m 
das Koordinatennetz iEckpunkte der Maschen rechtwinkliger Koordinaten mit runden Ab- 
szissen- und Ordiiiatcnabständon), ebenso sämmtlidie durch Koordinaten gegebene Einzel- 
punkte bei ganz beliebiger Lage der Abszissenachse mit grosser Genauigkeit sollte auf- 
getragen werden können. Bei diesem zweiten Instrument war die Geradführung mittels 
Laufwalzc angewandt (ähnlich wie beim KoUplanimetcr). 

Die Einrichtung der dritten Konstruktion, die hier abgebildet wird, ist im Prinzip 
ebenso einfach. Das Instrument hat in dieser Ausführung bereits ziemlich grosse Verbreitung 
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|fi‘funden, wenn cs auch wegen des PrciscvS (mit Tischblatt zusammen 1000 M.) auf grössere 
Borcaux beschränkt bleiben wird. 

An der Tischplatte T (vgl. die beistchende Figur) ist das Abszisscnlincal von 1 ' , m 
Länge mit Hülfe von zwei starken gusseisernen Winkeln befestigt; an diesem Lineal kann 
auf zwei in einer Uinne laufenden Rollen r von 7 cm Purcbniesser und 45 nn Abstand der 
Wagen )' 1 m weit verschoben werden. Als dritte Führung bei dieser Vcrschiobung dient 
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ein Punkt der Walze die am rechtwinklige zur Abszl&senllnealnuth angeschlagenen Aus- 
leger sich befindet und die auf der Tischschienc // (in 80 cm Abstand von der Rinne In yl) 
sich abwiilzt. Am Ausleger ist ebenfalls eine Rinne angebracht, in der die zwei Rollen r 
(5 vm Durchmesser und 16 cia Abstand) des Wagens A' laufen. Dieser zweite Wagen kann 
etwa 90 cwi weit verschoben werden, sodass man also mit dem Apparat eine Papierfläche von 
etwa 90 x 70 OH beherrecht. Der Wagen -Y trttgt die Hülsen der 3 Punktirstifle /, //, ///, 
wobei / und II dieselbe Ordinate und um genau 200,0 mm vcrschicdeno Abszissen haben^ 
während die Abszisse von 211 sich von denen von / und II um je UK),0 mm unterscheidet 
und der Ordinatenabstand der Stifte /// von /, // ebenfalls genau 100,0 w/h beträgt. In die 
Hülsen der Stifte A kann statt der Stifte auch eine frcifallcnde Reissfeder derart ein- 

gesetzt werden, dass ihre Schreibebene in die Abszissen- und In die Ordinatenrichtung fällt, 
sodass auch die Koordinatennetzlinien gleich gezogen werden können, statt dass man nur die 
Netzpunkte einsticht. In dieser Beziehung sind die Anfordeningen da und dort etwas ver- 
schieden: der Eine will mit dem Apparat nur die Netzpunkte eineteeben, allenfalls mit Be- 
zeichnung durch kleine Ringe um diese Punkte, sodass der Verfertiger für manche Apparate, 
z. B. für die nach Paris besiiminten, den Stiften Kreisstempel von 1 und mm nalbinesser 
mitgiebt; der Zweite, will gleich durch den Apparat selbst die Netzlinien gezogen haben; 
der Dritte will mit dem Instnimcnt nicht nur das Koordiimtennetz auRragen, um dann mit 
Hülfe von Zirkel und gewöhnlichen Maassstäben oder mittels kleinerer Auflrageapparate das 
Detail der Aufnahmen einzutragen, sondern will auch soweit als möglich alle Elnzelheite.n 
der ganzen Aufnahme mit dem grossen Instrument zu Papier bringen u. s. f. 

Auf A und dem A'-Auslegor des I’-Wagens sind je zwei Theilungen angebracht (auch 
wohl zwei verwandte Maassstäbe, z.B. 1:1000 und 1:500, oder 1:100t) und 1:2000); die feine 
Einstellung einer bestimmten Abszisse oder Ordinate geschieht mit Hülfe je eines Mrss- 
rädchens c bezw.*’', das in eine genaue Verzahnung (',4 mw) der Schiene eingreift. Die Rädchen 
haben genau 20, die gctheilten und bezifferten Scheiben zu ihrer Ablesung aber 150 aoa 
Umfang, sodass die Theilc der Millimeter der Haupttheilung (Metertheilc des Meter bei 
1:1000 z. B.) in 7V*-fachcr Vergrösserung erscheinen und z. B. Vj* mm wirklicher Verschiebung 
der Wagen )’ oder A' auf der Scheibe dos Messrädchens ein Theil von mm Länge ent- 
spricht. Man kann damit auch in der Mitte des Tischblatts ohne Lupe die Maasse sehr 
scharf einstellen, bis auf ganz wenige hundertstel Millimeter (z. B. in 1 : 1000 also bis auf 2 
oder 3 cm in den Koordinaten scharf). 

Die Bezifferung der Skalen auf A und dem A'-Ausleger ist nicht auf den Maassstäben 
selbst, sondern je auf einem be.soiidem Band angebracht, das au den Enden über Rollen 
geht; es ist durch diese mit Theilstrichen von 10 zu 10 Meter (1 : lOOO; rm zu etn natürliches 
Maass) und mit Bezifferung von 50 zu 50 Meter (0 bis 950 Meter) versehenen Ziffernbänder 
erreicht, dass die Koordinatenzahien gleichsam auf die Theilungen übertragen werden. 

Die richtige Länge der Theilungen ist bei einer besliinralen Temperatur, z. B. 18® C., 
vorhanden und man wird bei der Verwendung des Instruments nur zu beachten haben, dass die 
Zimmertemperatur sich nicht weit von jener Normaltemperatur entfernt. GrössereAbwcichurigen 
können durch den verschiedenen hygroskopischen Zustand des Papiers entstehen, auf das auf- 
getragen wird, falls das Aufträgen längere Zeit dauert; man muss dann eben ailcmai wieder 
empirisch die Länge von 100 w, wie sie bei Beginn des Auftragens vorhanden war, hersteilen. 

Dass Coradi mit diesem in allen Theileii gut durchdachten Apparat die Aufgabe, 
ein feines Auftrageiiistrumcnt für rechtwinklige Koordinaten auf grossen Flächen herzustellen, 
aufs Vollkommenste gelöst liat, ist wohl von allen Seiten anerkannt. Hammer. 

ICegistrlr- Alaiiometer für HoclHlruek-ExpIosioiieu. 

Von J. E. Petnvel. m. .1%, 3. S. 4€1. l'JfflK 

Die Grundzügf^ der Konstruktion des Manometers sind aus der umstehenden Skizze 
(Fig. 1) ersichtlich. Der Apparat wdrd mittels des Gewindes H in eine entsprechende Bohrung 
des Gefässes eingeschraubt, in welchem die Explosion statttinden soll. Der Druck wirkt bei 
I. K. XXII. 24 
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C auf den Stempel und veranlasst eine elastische Deformation der mittels der Matter K 
am anderen Endo festgeh alten en und bei t mit Ffthrungsflanschen versehenen, röhrenförmigen 
Dose S. Diese Deformation wird durch die Stange li auf ein Hebelwerk übertragen, welches, 




Fir I. Fif. t. 



wie in Fig. 2 schematisch angedeutet ist, einen kleinen Spiegel M trügt; ein bis hart an die 
Grenze der Elastizität gespannter Draht M’ wirkt am andern Hebelarme. Die Bewegung 
des Spiegels wird photographisch In bekannter Weise auf einem schnell rotirenden Film 
registrirt. Zwei Diagramme sind der Arbeit beigefugt. Rt. 

Iiiterreronz von Tonern. 

I'ort Lord Raylcigh. Saturn ffC. Ä 42. UM)2. 

Mit sehr hohen Tönen lassen sich, wie Verf. zeigt, einige optische Phänomene, wie 
stehende Wellen, Interferenz u. s. w. nachahmen; diese Versuche sind auch zur Vorführung 
in Vorlesungen gut geeignet. An Stelle des Ohres tritt dann als Empfänger die sensitive, 
unter hohem Druck stehende Flamme, welche die Tonschwingungen durch Veränderung der 
Flammenhöhe anzeigt (vgl. Tyndall, Tlnory of lumiut). Die hohen Töne werden am beeten 
durch kleine Pfeifen (Lockpfeifen) erzeugt, die man sich leicht selbst berstellcn kann. Sie 
bestehen aus zwei durchbohrten, in geringem Abstand von einander befestigten (Zinn-) 
Platten; die eine derselben besitzt einen Durchmesser von 1 bis 2 cr/i und ist an eine Röhre 
angelölhet oder angekittet, durch w'elche die Luft eingeblasen wird; die andere ist zweck* 
massig dreieckig gestaltet (in der Figur links unten) und die abwärts gebogenen Ecken 

derselben sind mit der ersten Platte so verbunden, dass 
der Abstand etwa 1 mm beträgt. Die Bohrungen, welche 
glatt und scharf sein müssen, haben einen Durchmesser 
* / von etwa ' , /«wi, die Plattenstärke beträgt ebenfalls ’/i 

Man kann mit solchen Pfeifen Wellenlängen unter 1 rm 
erzeugen, also entsprechend einer Schwingungszahl von 
etwa 50 000 pro Sek. Bei den kleinsten Wellen soll der 
Abstand der Flamme von der Pfeife 50 cm nicht über- 
steigen. Da cs sehr auf konstanten Winddrnck ankommt, 
empfiehlt sich die Verwendung eines Manometers. Damit seitlich aus den Pfeifen kein Ton 
austreten kann, was für manche Versuche nothwemlig ist, wird dieselbe auf die in der 
Figur angegebenen Weise montirt. 

Bei .1 ist ein Zinnzylinder AB luftdicht aufgelölhet, der mit Watte gefüllt und bei G 
mit einem lose passenden Deckel verschlossen ist. Bei .1 können für manche Versuche ver- 
schiedene hom- oder Irompetenföniiige Ansätze luftdicht aufgcstcckt werden, aus denen 
dann der Ton austritt; die seitliche Röhre /> führt zu dem Manometer. 

Mit dieser Vorrichtung ist es nun leicht, stehende Tonschwingungen zu erzeugen, 
indem man den Ton durch eine hinter der Flamme aufgestellte Glasplatte reflektiren lässt. 
Man kann dann die Wellenlänge aus dem Abstand der Knoten und Bäuche in bekannter 
Welse messen. An der Platte selbst und im Abstand von geraden Vielfachen der >'|-Wc!lcn- 
länge befinden sich die Knoten, dazwischen die Bäuche. Auch mit nicht stationären Tönen, 
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z. B. einem durch einen Hammer angeschlag-enen StahUtab von etwa 20 nn Länge ist e« Verf. 
gelungen, stehende Wellen zu demonstriren. 

Um das Huyghena’schc Phänomen zu zeigen, bringt Verf. zwischen Pfeife und 
Klamme eine mit rundem I^och versehene Glasplatte. Ist die Anordnung so getroffen, dass 
die Oeffnung gerade die erste und zweite Zone einschllesst, so reagirl die Flamme nur dann 
auf den Ton, wenn ein Theil der Oeffnung (Zentrum oder Hand) verdeckt wird. Aehnliche 
Erscheinungen treten auch auf, wenn der Ton durch die Oeffnung eines Honies auslritt, 
zumal wenn der Durchmesser der Oeffnung die halbe Wellenlänge übersteigt. Verf. macht 
aus dieser Erscheinung eine Nutzanwendung auf die Nebel -Sirenen, weiche an der Meeres- 
küste zur Warnung von Sciiiffen aufgestellt sind und deren Ton aucli in Folg© der Inter- 
ferenz in manchen Richtungen schwächer gehört wird als in anderen. Durch Aufstellung 
zweier Sirenen, deren Achsen eine Neigung von 120® haben, sucht man diesem üebclstand 
abzuhelfen; man kann denselben aber auch dadurch vermeiden, dass man nicht kreisrunde, 
sondent elliptische Ooffnungen anwendet, deren horizontale Achse dann die halbe Wellen- 
länge nicht übersteigen darf, während die vertikale zwei Wellenlängen und mehr betragen kann. 

Ein weiterer ebenfalls v'om praktischen Standpunkt interessanter Versuch ist die Inter- 
ferenz der direkten Schallwellen mit solchen, die in stark schräger Richtung reflektirt worden 
sind (Lloyd’scbe Banden). Die Rettexiou kann durch ein langes Brett bewirkt werden, 
welches horizontal unter die direkte Verbindungslinie zwischen Flamme und Pfeife gehalten 
wird. Je nach dem Abstand des Bretts wird der Ton verstärkt oder geschwächt. In ähn- 
licher Weise wirkt die Reflexion an der Meeresoberfläche bei Nebel-Sirenen mitunter so, dass 
der Ton in weiterer Entfernung besser zu hören ist, als in gewissen näher liegenden Zonen. 

Um auch die FrcsneTschcn Interferenzerschelnungen zu zeigen, wird eine Theiluug 
des von -1 ausgehenden Tones mittels eines angesetzten T-Rohrc» vorgenommen, an 
dessen Enden elliptische Mundstücke angesetzt werden, deren Achsen um etwa 40<»t von 
einander abstehen. Man kann auf diese Weise deu Zusammenhang zwischen dem Abstand 
der Banden mit der Wellenlänge il s. w. nachweisen. Auch durch Einschaltung eines anderen 
Gases in den Weg des einen Tones kann mau Interferenz erzeugen; z. B. durch Anwendung 
von Kohlensäure. Verf. bespricht dann noch die Interferenzerschelnungen, die beim Tönen 
mancher Körper entstehen, z. B. einer Stimmgabel oder einer offenen Orgelpfeife, sowie bei 
einem Weinglas, das mit einem Violinbogen angestrichen wird und dessen Oeffnung der 
Flamme zugekehrt ist. M'. •/. 

I>as iiltrurothe SoiiiieiiHpektruiii. 

Von S. P. Langley. Ann. «/ //#«■ A^trophy». f H,k. rvnt<n ti nf the SntUlmtnittn Inftiiution. Hil. I. 2fJ6 S. 

Wt^ftinglon 19Ö(K 

Nachdem Langley im Jahre 1881 bei seiner Expedition auf den Mount Whitney die 
grundlegende Entdeckung gemacht hatte, das.s iin Sonnenspektrum Strahlen von bis dahin 
ungeahnt grosser Wellenlänge enthalten sind, stellte er sich die Aufgabe, dieses „neue 
Spektrum** mit der gleichen Genauigkeit zu erforschen, mit welcher der sichtbare und der 
photographirbaro Theil des Sonnenspektrums bekannt waren. Der vorliegende schöne Band 
giebt eine eingehende Darstellung der Untersuchungen, durch welche diese Aufgabe von 
Langley und seinen Miiaibeiiern W. 11 a 1 1 o c k , F. L. O. W a d s w o r t li , R. C. C h i l d , 
C. G. Abbot und F. E. Fow*le in Washington in den Jahren 1831 bis IHIK) gelöst worden ist. 

Bei der ungeheuren Anzahl Fraunhofer’scher Linien, welche auch diesen Theil des 
Sonnenspektrums durchsetzen und welche sich als Senkungen in der Energiekurve der 
Sonnenstrahlung kund thuii, gab Langley die früher von ihm benutzte und für die meisten 
spektrobolomctrischeii Zwecke noch jetzt vorzüglich geeignete subjektive Beobachtungs- 
methode auf und ging zu einer selbstregistrirendcn Metliode. der ^ffKklrtJ>oUHjraitftif>hen'' über. 

Der Spcktrobolograph ist ein S|>eklrübolomcler (vgl. Xeituhr. 4» S. AO, /A<V4), bei 
welchem der Prismentisch des Spektrometers durch ein Uhrwerk kontinuirlich gedreht wird, 
sodass die verschiedenen Theile des Spektrums nach einander über deu Bolometerstreifen 
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hinwogwandern. Die durch die Bestrahlung des Bolometers hervorgebrachte Galvanometer- 
ableiikuDg wird durch einen vom Oalvanomcterspiegel reflektirten Liebtzeiger auf einer 
photographischen Platte registrirt, welche von demselben Uhrwerk bewegt wird. Die so 
entstehenden Bologramme steilen also Energiekurven dar, deren Abszissen der prismatischen 
Ablenkung, deren Ordinaten der Intensität der Strahlung proportional sind. 
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Plc. 1. 




Um dem Spektrum bei sehr grosser Auflösung genügende LlclitsUlrke zu verleihen, 
wurde ein Spektrometer von ausserordentlich grossen Dimensionen angewandt. Der Silber- 
Spiegel fl (Fig. 1) eines Siderostaten, 46 cm im Durchme-sser, warf die Sonnenstrahlung auf 
den 10 vvt hohen Spektrometcrspalt b. Der Kollimator war nach dem Prinzip des Teleobjektivs 
gebaut; er bestand aus einem System von zwei zylindrischen Silberspiegeln, von denen der 
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erste c konvex, der zweite d konkav war. Die Entfernung Ac betrug 790 c»«, cd 487 cm, 
das Kolliniatorsystcm entsprach einer Brennweite von 64 m. Die aus (/ parallel austretenden 
Strahlen fielen auf das Prisma c und dann auf den mit dem Prisma fest verbundenen ebenen 
Silberspicgei /, durch welchen die unter dem Minimalwinkcl der Ablenkung austretenden 
Strahlen parallel der Kinfallsrichtung reficktirt wurden. Als Prisma diente ein Steinsalx- 
prisma von nahe brechendem Winkel, dessen Flächen 13 cm breit und 19 <tn hoch waren. 
Ein Flintglasprisma von ühnlichen Dimensionen wurde zu Kontrolmessungcn benutzt Die 
BUS / parallel amstretenden Strahlen wurden durch den HohLspiegcl g auf den Bolometer- 
streifen hei i konzentrirt. Die zylindrische Stelnsalzlinsc f» mit horizontaler Achse drängt 
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die Höhe des Spektnimfi auf die des Bolometerstreifens zusammen. Diese betrug 22 mm, 
während die Breiten der angewandten Bolometer zwischen 0,03 und 0^ mm schwankten. 
Die Spaltbreite war in der Regel so gewählt, dass das Spaltbüd das Bolometer gerade be> 
deckte. Bei der grossen Brennweite des Kollimators brauchte der Spalt in keinem Fall 
enger als 0,1 mn zu sein, gewöhnlich war seine Breite für die kürzesten untersuchten Wellen 
etwa 0,5 mm und er wurde dann beim Vordringen zu den weniger intensiven Spektral* 
gegenden etappenweise auf 2 bezw. 4 mm erweitert'). Seine Wiukeiausdehnung am Ort des 
Bolometers betrug für eine Spallbreitc von 0,5 mm nur 1,5'' und die Auflösung des Spoktro* 
meters war eine solche, da.ss die Lage einer Linie mit einem wahrscheinlichen Fehler von 
nicht mehr als 0,1 mm, d. h. etwa 0,6" behaftet ist. eine Auflösung, welche die beste mit Okular- 
bcobachtung erreichbare noch etwas übertreffen soll. Das Bolometer war ein Lang Icy'sches 
Llncarbolomcter, dessen beide Zweige aus demselben Stücke eines dünnen Wollaston’schon 
Drahtes geschnitten sind. Der Draht wird flach gehämmert und das Silber abgeätzt; dann wird 
er in zwei gleiche Theilo zerschnitten und ihre Enden werden an Metallstücke angelötbet, 
welche am Bolomctcrrahmcn befestigt sind. Durch Probiren wird der Widerstand beider Drähte 
bis auf 1 % gleich gemacht. Endlich werden die Drähte über brennendem Kampher berusst. 

Der Theilkreis des Spektrometers hatte einen Durchmesser von 50 cm. Der Prismen- 
tisch mit den Nonien wurde von einer durch das Uhrwerk gedrehten Stange mit Hülfe einer 
ZahnradUbertragung und einer Schraube so bewegt, dass einer ganzen Umdrehung der 
Stange eine Drehung des Prismas um 1' entsprach. Ein Durchgang durch das ganze unter- 
suchte Spcktralgebiet erfordert eine Drehung des Steinsalzprismas um 1"45', wobei in der 
Regel die Geschwindigkeit von 1' pro Minute innegehaUen wurde. Eine zweite von dem 
Uhrwerk gedrelitc Stange bewegte gleichzeitig den Schlitten, welcher die photographische 
Platte trug, mit Hülfe einer ähnlichen Uebertragung mit der Geschwindigkeit von 1 cm 





F4f.t. 



pro Minute in vertikaler Richtung auf- oder abwärts. Die Länge eines vollständigen Bolo- 
grammes betrug daher 105 m. Es wurden jedoch nur Platten von 60 cm Länge benutzt und 
das Spektrum ln zwei ThcÜcn aiifgenomraen. 

In Fig. 1 sieht man auch den Weg, auf dem ein Theil der Sonnenstrahlung am Spiegel a 
des SideroBtaten nach mehrfachen Reflexionen zum Spalt J gelangt, welcher als Lichtquelle 
für die Registrirung der Bewegungen des Galvanometerspicgols k auf der photographischen 
Platte / dient. 

'} Id der EDcrgiekurve der Fig. 2 (recitte Hälfte) sind diese Stellen durch einen Pfeil bezeichnet. 
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Wenn die Helbatreg-istrirende Methode exakte Resultate geben soll, müssen drei Be- 
dingungen erfüllt sein. 

1. Die Bewegungen des Prismas und der photographischen Platte müssen genau gleich- 
tiiAssig sein. 

2. Die Galvanometerausschlflge mUssen ohne merkliche Trägheit erfolgen. 

3. Die Ruhelage des Galvanometers muss vollkommen konstant sein. 

Die Erfüllung der ersten Bedingung scheint durch gute mechanische Vorrichtungen 
verhältnissmässig leicht erreicht worden zu sein. Die auch bei den sehr empfindlichen und 
leichten Galvanometeraystemen noch vorhandene Trägheit konnte zum grössten Theil in den 
Resultaten durch Kombination jo zweier Bologramme eliminirt werden, von denen das eine 
von kleineren Wellenlängen zu grösseren fortschreitend, das zweite im entgegengesetzten 
Sinne aufgenomnien wurde. Die Dauer einer einfachen Schwingung des Galvanometers 
betrug ungefähr 4 Sekunden. Grosso Schwierigkeiten bereitete die Erfüllung der Bedingung 3. 
Die Ruhelage des Galvanometers wird einmal gestört durch äussere Erschütterungen und 
nusscre magnetische und elektrische Einflüsse, dann aber durch Widerstandsänderungen im 
Bolometer, welche durch Temperaturänderungen hervorgebracht werden. Diese letzteren 
Störungen bezeichnet man als „tiri/i" des Galvanometers. Die Ue.berwindung aller dieser 
Fehlerquellen war um so schwieriger, als die Untersuchung inmitten des Treibens einer 
amerikanischen Gressstadt ausgeführt wurde, in einem hölzernen Gebäude, welclies ursprüng- 
lich nur als Laboratorium für Vorversuche geplant war. In mühevoller Arbeit wurden im 
Laufe der Jahre durch Aufbau isolirter Pfeiler, Jullus'scho Aufhängung des Galvanometers, 
Einhnucn doppelter Wände in das Innere des Gebäudes, durch eine komplizirte Heiz- und 
Kühlanlage, durch besonderen Wärmesehutz des ßoloinotcrs alle diese Hindernisse allmähiich 
überwunden, und man kann es wohl verstehen, dass der Verf. angcaichta der zahllosen sich 
aufthürmenden Schwierigkeiten mehr als einmal den Math verlor und glaubte, unter diesen 
Umständen die Arbeit aufgeben zu müssen. Schliesslich gelang cs, des so störenden »rfn/V* 
durch folgende Anordnung des Bolometers Herr zu werden. Bolometer nebst Kompensations- 
widerständen wurde in eine durch Wasserspülung auf konstanter Temperatur gehaltene 
Metallhülse eiiigescblosseu, in welche die Strahlung durch ein Steinsalzfenster eiiitrat. Es 
wäre wohl leichter gewesen, diese Schwierigkeiten zu überwinden, w'ciin statt desLangley’- 
schen Linearboloineters ein Luinmer-Kurlbauni'sches benutzt worden wäre, dessen Kon- 
struktionsprinzip es ermöglicht, die beiden Bolometerzwoigc in jeder Beziehung fast genau 
gleich zu machen und den elektrischen Einfluss thermischer Störungen erheblich zu ver- 
ringern. 

Die Resultate der Untersuchung sind in einer Anzahl von Energiekurven niedergelegt. 
Der obere Theil von Fig. 2 zeigt zw'ci solche Kurven von verschiedenen Tagen des Jahres 
1898 auf etwa ‘ verkleinert. Ans ihnen ist durM» eine nahezu automatische Manipulation 
oder eigentlich durch eine ziemlich willkürliche Kombination zweier automatischer Opera- 
tionen das Spektralbild des unteren Theils von Fig. 2 entstanden, welches zeigen soll, wie 
sich das Spektrum darstellen würde, w*eim man cs direkt mit den Augen — allerdings 
farblos — sehen oder photographisch wiedergeben könnte. Wenn die Energickurve atich 
weit mehr giebt, als dieses Spektralbild, da sie nicht mir die Lage der Fraunhofer’schen 
Linien, sondern auch die IntensitUtsvertheilung im Spektrum darsteilt, so kann das Bild 
doch dazu dienen, unserem au diese Art der Darstellung gewöhnten Auge die Resultate 
anschaulicher und leichter verständlich zu machen. So kann uns selbst eine schlechte. Ueber- 
setzuiig dazu verhelfen, ln den Geist eines in fremder Sprache geschriebenen Werkes 
leichter und bequemer einzudrhigen, als es an der Hand des Originals möglich wäre. Ob 
aber auch tiefer? Jedenfalls würde es eine höhere Stufe der Spektroskopie bedeuten, wenn 
es gelänge, alle Spektren in Gestalt von Energiekurven darzustelien, und wenn wir uns daran 
gewöhnen würden, alle Spektren in dieser Darstellung zu betrachten und zu l)eurtheilen. 

Die in den Energiekurven vorhandenen Senkungen entsprechen grösstcmhelU Ab- 
sorptinnslücken in der Sonnenstrahlung, zum Theil werden aber auch Einseiikungen vor- 
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kommen, welche durch Versuchsfehler, d. h. zufHllige Störungen verursacht sind- Auf die 
Trennung der wirklichen Absorptionsiinien von den scbeinbureii ist grosse Sorgfalt verwendet 
worden. Durch ein scharfe« KontroUystem, Ausroes.«ung und Vergleichung der verschiedenen 
Bologramme mittels des Komparators durch zwei von einander unabhängige Beobachter 
glaubt Langloy mit grosser Sicherheit den Weizen von der Spreu gesondert zu haben. In 
zwei grossen Tabellen sind die Ablenkungen von 579 Linien nach den Aufnahmen mit dem 
SCeinsalzprisma und von 534 Linien nach den Aufnahmen mit dem GlasprUma von beiden 
Beobachtern gegeben. Dann folgt eine Tabelle für die relative Intensität der Linien, ferner 
zwei Tabellen für die Wellenlängen der Linien, beim Steinsalzprisma 579 Linien zwischen 
0,75IMi und beim Flintglasprisma 549 Linien zwischen 0,7601 und 1,97^^, endlich 

eine zusuminenfassende Tabelle, in w’clcher der Helhe nach olino Kücksicht auf das bonulzto 
Prisma die Linien zwischen 0,7601 und 5,3;{b6 u — 740 an Zahl — aufgeführt siud. Jede 
Linie trägt eine Bezeichnung a, c oder '/. Die Klasse o umfasst etwa ein Dutzend sehr 
grosse Absorptionslücken, Klasse A auch noch grosse Einsenkungen von mehr als 5 itm Tiefe, 
Klasse c Senkungen von 2 bis mm Tiefe, Klasse d kleine Senkungen, welche aber wegen 
ihrer mehrfachen Beobachtung als reell betrachtet werden. Ihre Tiefe ist geringer ni.s das 
Fünffache des Mitteiwerthes der zufälligen Bewegungen des Galvanometcrspiegels, welche 
auch ohne Strahlung auitreten. Bei einer grossen Anzahl von Linien, welche in breiten 
Banden angeordnet sind, geht cs si'hon aus der mit dem Sonnenstände und dem Zustand der 
Atmosphäre stark veränderlichen Intensität hervor, dass sie IrdLchen Ursprungs sind, hervor- 
gebracht durcti Absorption in der Erdatmosphäre. Sie fallen grösstentheils mit denjenigen 
Stellen des Spektrums zusammen, an denen die bekannten Absorptionsbanden von H^O und CO; 
liegen. Bet den der Sonne angchörigen Linien bleibt noch eine grosse Arbeit zu thuu, ehe 
cs gelingen wird zu konstatiren, welchen Ele- 
menten die einzelnen Linien entsprechen, ehe 
also die Spektralanalyse der Sonne In dem von 
Langley untersuchten GebieU; auf die gleiche 
Stufe gebracht sein wird wie die des sichtbaren 
Spektrum«. Welche Erkenntnisse sonst noch au« 
diesen ßologrammen zu ziehen sind, z. B. ob die 
charakteristischen Verschiedenheiten, welche die 
in verschiedenen Jahreszeiten aufgenoinmenen 
Kurven zeigen, für die Meteorologie werlhvolle 
Schlüsse erlauben, da« sind Fragen, welche erst 
allmählich der Beantwortung entgegenreifen 
können. /C. 

Apparat zur Aufnahme von Wechsel- 
stroiiikiirvcti. 

\'o» K. Goldschmidt, t^tktrotechn. 23, 

s. m. tm. 

Der Apparat besteht aus einem schmalen, 
hufeisenförmigen Eisenkern .4 (Fig. 1), der aus 
5 bis 6 Blechen von 0,4 mm Stärke zusammen- 
gesetzt ist und eine Spule <S', trägt, die von der 
aufzunehmeuden Wechselspannung erregt wird. 

Auf den Schenkeln sitzen zwei in Serie geschal- 
tete sekundäre Spulen .S’, Vor den Polen des 
Elektromagneten bewegt «ich eine Trommel /I, 

In welche vier Eisenstreifeu C eingesetzt sind. 

Wird nun die Trommel so rasch gedreht, dass sie während vier Perioden des Wechsel- 
stromes eine Umdrehung macht, so wird in jeder Periode einmal, während die Spannung 
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dieselbe Phase besitzt, der mag'nctlsche Kreis von .1 geschlossen. Ein an angeschlossencs 
Wechselstrom Voltmeter macht also eine diesem Augenblickswerth proportionale Angabe. 
Dreht man den Elektromagneten langsam um die Trommetachso weiter (vgl. die den Apparat 
In Ansicht darstellende Flg. 2), so erhalt man die Angenbllckswerthe für andere Phasen. 




Flf . s. 

Der Apparat beruht also auf der alten Joubert’scbcn Methode der punktrdrmigen Auf- 
nahme durch Mnmentankontakte ; nur dass diese Momentankontaktc nicht mechanisch, 
sondern magnetisch gemacht werden. In ganz ähnlicher Welse hat seiner Zeit Max Wien 
die mechanischen Kontakte eines Unterbrechers durch die magnetischen seiner Wechsel- 
Stromsirene ersetzt (s. M'iW. .1««. S.S'tU. vgl. auch tfiese ZtUschr. 2/. 5. VMf), 

E. 0, 



Nea erschienene Bücher. 

A. (ilelchen, Lehrbuch der geometrischen Optik. (Aus Teubner's Sammlung v. Lehrbüchern 
auf dem Gebiete d. nmtheniat. Wissenschaften m. Einschluss Ihrer Anwendgn. 
VIII. Bd.) XI\\ 511 S. m. 251 Textfig. Leipzig u. Berlin, B. G. Teubner 1902. 
Geb. in Leinw. 20,00 M. 

Nach den früheren Arbeiten des Verf. auf dem Gebiete der geometrischen Optik dürfte 
man das Buch, dem ein vielversprechendes Vorwort vorausgescbickt ist, mit einiger Erwar- 
tung in die Hand nehmen. Ich will gleich vorwegnehmen, dass Ich nicht wenig erstaunt 
war, als mir die Beschäftigung mit dem Buche seine Schwächen enthüllte. Nicht die Bedeu- 
tung des Buches hat mich somit zu einer ausführlicheren Kritik bewogen, sondern die 
Meinung, dass der praktisehc Optiker nicht immer über die Müsse zu einer gründlichen 
Nachprüfung des Gebotenen verfügen wird. Für den praktischen Optiker scheint das Buch 
aber vornehmlich bestimmt zu sein, sagt der Verf. doch stdbst in der Vorrede, er habe sich 
bemüht, .durcli ZahlenbeispUde, Durchführung (rigonoinetrischer Hcchnungcn, Tabellen, An- 
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g^abc von FormeU.vstemcn für spezielle optische Systcnu*, Mitthrilung von Konstruktionsdatcii 
bewährter und historisch Interessanter I.insetikombinntionen das Rüstzeug der modernen kon- 
struktiven Optik in möglichster VolIatUndigkelt hcrbeizuschaffen“. 

Ueber den erreichten Grad der Vollständigkeit will ich mit dem Verfasser weniger 
rechten; bei einem Lehrbuch würde Ich mehr Werth auf eine Sichtung des Materials legen, 
zu der in diesem Falle ein kritisches Augenmaass für die Bedürfnisse der Praxis erforder- 
lich w'äre. In diesem Punkto scheint mir der Verfasser gefehlt zu haben. An Steile der ve.r* 
alteten Uerschelschen und Littrow’schen Tabellen für Femrohrobjcktivc hätte ich lieber 
die instruktiven Tabellen von C. V. L. Charlier (rf«fe{^aArW/n// d. Aa/r. Oe«. tHM. 
gesehen. Um die Durchrechnung eines photographischen Objektivs zu erläutern, worden 
34 Seiten mit Zahlen bedeckt, indem für 8 Strahlen mit endlicher Klnfallshöhe und für 
6 dünne Büschel mit endlicher llauptstrahlneigung die vollstiiiidigen Rechnungen mitgetheilc 
werden, wo doch mit je einem Strahl und einem Büschel das Verfahren genügend gekenn- 
zeichnet gewesen wäre. Der Verfasser hat die Hälfte des Goerz’schcn Dnppcianastignmten 
als Beispiel gewählt; der allgemeinere und praktisch wichtige Fall des Doublets mit Mittel- 
blende (etwa das achromatische Periskop von H. Schroeder mit nur .*> Flächen) lag doch 
näher, zumal hierfür der Gang der Rechnung von L. Wanach {dUar Zeituhr. 20. S. Uil. i^fOO) 
aiiseiiiaiidcrgeaetzC war. Die von A. Kerber {(\tdrahtg. /. Opi. u. Mec/i. lU S. 7d. ge- 

gebenen Durchrechnungsresultate für ein starkes Mikroskopobjektiv fanden keine Aufnahme. 

Während für zwei Voigtländer’sche Euryskope, die doch nur eine späte Variation 
des SteinhoUschen Aplanattypus sind, die Durchrechnuiigsresultate umständlich mitgelheilt 
werden, erfährt man über den Korrektionszustand originaler, historisch und noch heute 
wichtiger Typen wenig oder gar nichts. Freilich gehört dazu eine verständnissvollere Wür- 
digung von Objektivkonstruktionen, als sic der Veifassor In der Bemerkung *5. /ff ofTciibari: 
„Es ist selbstverständlich, dass, nachdem einmal die Aufhebung des Astigmatismus bei einem 
Typus geglückt war, noch eine Anzahl neuer Konstruktionen mit demselben Erfolg aus- 
geführt wurden, so das „Planar“ und „Unar“ von Zoiss, das „Apochromatkollinear* von 
Voigtländcr u. 8. w.“. Der Verfa-sser crkcmit also nicht den Unterschied zwischen der 
Errechnung eines neuen Typus (Planar sowohl als Unar) und der Einführung neuer Glas- 
arten in einen alten Typus (Fall des Apochromatkoltinears); letzteres Objektiv ist doch nur 
eine Variation des Kollincartypus entsprechend den neuen Gläsern mit günstigerem Gang 
der Dispersion. Die Abweichung dieser Gläser von den alten, wie sic sich in dem das 
Kolliiiear charakterisirenden D.R.P. Nr. 88505 finden, beträgt irn e-Werth nicht mehr als eine 
Einheit, im Brechungsexponeiiten ist sie nur bei einem Glase merklicher, nämlich 2 Km> 
heilen der 2. Dezimale. War übrigen.s beim Planar, um dieses aU das kras.seste Beispiel an- 
zuführen, der Erfolg nur derselbe wie bei den älteren Ana.sligmaten? 

Die historische Entwicklung der Optik ist dem Vorf. ein ziemlich fremdes Gebiet, doch 
würde es zu weil führen, alle die Fälle anzuführen, in denen die Prioritätsrechte älterer 
SchriftstcUer und Erfinder übergangen sind. Wie w'cnig er die Literatur kennt, wollen 
wir an einem Fall zeigen, über den wir uns noch von anderen Gesichtspunkten aus mit ihm 
auseimindersctzen müssen. Die Beziehung zwischen der Sinusbedingnng und der Koma- 
freiheit für achseunahe Punkte ist in jüngster Zeit zweimal von L. Seidel und A. Kerber 
(vgl. die Referate in diexrr Xeitßvhr. J9. S. 1^09 und 20, S. 95. VJittt) einer gründlichen 
Erörterung unterzogen worden. Dem Verf. muss dieses entgangen sein, wie hätte er sonst 
auf S. 177 und 178 einen falschen algebraischen Ausdruck für die Sinusbedingung bei kleiner 
Systemöffnung ableiten können. Er hätte auch gefunden, dass der richtige Ausdruck über- 
einstimmt mit der Nullsctzung der Forme! 8 S. 118 der ,.Theorie der optischen Instrumente“ 
von S. Czapski (obwohl sich der Verf. .V. 151 hi» 157 eng an Czapskl anlehnt, wird diese 
wichtige Formel unterdrückt). Durch seine falsche Formel irregeführt, beschränkt der Verf. 
die Gültigkeit dieser Identität auf Systeme dünner sich berührender Linsen; im Widerspruch 
damit soll sie jedoch S. 411 für photographische Objektive bestehen, die im Allgemeinen auch 
nicht angenähert als solche Systeme angesehen werden können. Die Verwirrung wird noch 
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erhöht, indem S.^32'{ behauptet wird, die Hartinjf’schen Tabellen für verkittete Fernrohr- 
objektive seien auf Grund der Formel VI S, 177 berechnet, wHhrend die (ebenfalls unrichtige) 
Formel U S. 167 benutzt ist. Wie der Verf. Im Uebrlgen mit dem Begriff der Koma um- 
springt, zeigt S. 412. Aus der „Rontinuitüt der optischen Gesetze“ wird gefolgert, dass die 
HHlfle eines symmetrischen Objektivs komafrei ist; dann Ist cs freilich nicht mehr wunderbar, 
dass auch das ganze Objektiv für symmetrischen Strahleiigang komafrei ist 

Ich kann ferner nicht billigen, dass S. 'J7'i die Siuusbedingung etwas mit unverzerrter 
Abbildung zu thun haben soll und dass S. 476 die Koma mit der sphärischen Aberration 
atisser der Achse identifizirt wird. 

lieber die Bedeutung der PetzvaTschen Formel für die Bildkrümmung sind in der 
Literatur mancherlei widersprechende Ansichten laut geworden. Der Verf. hat dies bemerkt 
und giebt S. 480 seiner Verwunderung darüber Ausdruck; macht sich bei ihm doch Alles so 
einfach. Wir wollen ihm auf seinem Wege folgen. Die in den S 178 und 179 gegebene 
kurze Ableitung für die PetzvaFsche Formel ist schon vor beinahe 50 Jahren von L. Seidel 
kritisirt worden AarAr. iS.jO. Ar. 1027 big 102U. S. 323 es wird auch sonst nahe- 

gelegt, dass der Verf. den Inhalt dieser fundamentalen Abhandlung nicht kennF. L. Seide! 
nennt die Ableitung „höchst ungenügend, weil es nicht klar ist, unter welchen Umständen 
man berechtigt ist, die Spitzen der Brcimllächeii statt neuer Objekte zu setzen, d. h. einen 
Thcil der Kugelabweichung zu venmchlässigcn, der von gleicher Ordnung mit der gesuchten 
Abweichung ist“, ln § IHO, wo der Gültigkeitsbereich der Petzvarscheu Formel abgegrenzt 
werden soll, stösst der Verf. selbst auf diese Schw ierigkeit; es soll hier der Uebergang von der 
ersten zur zweiten brechenden Fläche veranschaulicht w'crden. Er macht aber nicht viel Um- 
stände, sondern nimmt eben an, „dass die Strahlenvercinigung in (mit der kleinen Haupt- 
strahlneigung dtr) „so intensiv ist, dass wir das cinfallende Büschel nach der ersten Brechung als 
aberrationsfrei annehmen können“. Ich bemerke dazu, dass er mit dieser Annahme nicht 
einmal auskommt, sondern dass er auch in den Bildpunkten auf den intermediären Haupt- 
strablen (mit Neigungen zwischen 0 und dtr) eine ebenso gute Strahlenvercinigung anzu- 
nehmen hätte. Ferner muss der Hauptstrahl, «sobald er dui*ch seine Richtung die Spitze 
der Kaustik bestimmt hat, bei der nächsten Brechung die Rolle als Hauptstrahl an einen 
anderen Strahl des Bündels“ abgeben. Auf S, 181 gingen die IlaupUtrahlen durch die Mitte 
der „wirksamen“ Blende, wie der Verf. nicht gerade glücklich statt Aperturblende zu sagen 
pHegt. An dieaer Zwiespältigkeit des Hauptstmlilbegriffes nimmt er aber keinen Anstoss. er 
sucht sie vielmehr zu befestigen, indem er fortfährt: «Nun verlangen aber gerade eine An- 
zahl der wichtigsten optischen Instrumente die Erfüllung der Bedingung, dass die Haupt- 
strahlen, welche die Abbildung vermitteln, vor uml nach der Brechung durch vorgeschriebene 
Punkte gehen. Hierauf beruht im Wesentlichen die von Abbe entwickelte Theorie der 
Slrahlenbegrenzuug. In solchen Füllen des zwangsweisen Verlaufs der Strahlenbündel oder, 
andew ausgedrückt, iin Fall einer durch die. Einrichtung (Blendenslellung) des Systems syste- 
matisch vorgenoinmenen Auswahl der hilderzeugenden Strahlenbündel kann die Petzval'sche 
Formel Gültigkeit nicht mehr liehaupten. Im letzteren Falle muss vielmehr der Ort, in 
welchem sich die Hauptstrahlen schneiden, bestimmend sein für die Krümmung des Bildes". 
Diese (thatsächlioli allgemein gültigen) Formeln werden im § 181 ohne Ableitung und Dis- 
kussion initgetheilt. Nach den zitirten Sätzen scheint der Verf. die irrige Ansicht zu haben, 
dass cs für die Abbildungsgesetze etwas ausmacht, ob der .Strahlengang von dem Kon- 
strukteur zu bestiimnten Zw'ccken durch besondere in dem optischen System vorgesehene 
Blenden oder ob er ohne sein Zuthun etwa durch Linsen- und Fnssungsränder begrenzt 
wird; dass eine Abbildung ohne Strahlenhegrcnzung faktisch stattfinden könne, wird doch 
auch der Verf. nicht nnnehmen wollen. 

Bei Femrohrobjekiiven und -okularen sind nach und 248 die Fonnein des § 1H4 

zur Bestimmung der Bildkrüiumung für mcridionale und sngittale Büschel anznw'enden. Was 
aber der Verf. bei photographischen Objektiven für richtig hält, ob hier etwa das Sy.stcm 
unter Umständen des «zwangsw’cisen“ Strahlengangs ledig wird, oder ob auch hier immer 
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dio Formeln des § 184 an^ewendet werden sollen, ist mir aus dem % 315: „Der PetzvaTsche 
Satz und die Aiiastig-mate“ nicht klar geworden; ist etw'a das „Vorhandensein eines stark 
markirten Blendenmittclpunktes, in dom alle Hauptstrahlen sich kreuzen*, wie es hier heisst, 
ein scharfes Kriterium? Statt hier seine Theorie zu Schlussfolgerungen zu verwerthen, zieht 
der Vorf. vor, Behauptungen aufzuatellen, die in dem Satze gipfeln: „Hat man in einem 
System auf irgend eine Weise innerhalb eines endlichen Raumwinkels punktweise Strahlen- 
vereinigung erreicht, so ist innerhalb dieses Gebietes nahezu Bildebenung vorhanden, wenn 
das System die PctzvaTsche Bedingung erfüllt“. Die „punktweise“ Strahlenvcreinigung, 
heisst es weiter, „setzt voraus die Aufhebung der sphärischen Aberration In der optischen 
Achse, die Erfüllung der Sinusbedingutig und die Aufhebung des Astigmatismus bei eHcUu fiirr 
Neigung der HauftUtralihn*'. Wie Verf. zu diesen Behauptungen kommt, erfährt man nicht. 
Wie kann der Verf. ferner ohne Weiteres dem, w'as er im % 186 für dünne sich berührende 
Linsen folgerte, auf S. P(7 eine Bedeutung für Anastiginate beilegen? Dem haben doch 
bereits die Thalsachen widersprochen. 

Hier ist auch das anzureihen, was der Verf. iin §317 über H. D. Taylor’s Stellung 
zum Petzvarscheu Theorem berichtet. Ein Satz aus dessen englischem Patent Nr. 22607 
(November 1893) wird durch die Bemerkungen erläutert: „Der Ausdruck jjocai jwieer“ einer 
Linse ist allerdings nicht ganz klar, denn die reziproke Brennweite der Idnse ist damit nicht 
gemeint, wie eine einfache Durchrechnung zeigt“, und weiter unten: „Betrachtet inan die 
Linsen genauer, so erkennt man, dass Taylor unter ^Foknfkrn/r einer Linse mit den 
Kadieu T| uud r, den Ausdruck 

1 1 




versteht und sein Konslruklfonsprinzip In der Gleichung 

2’jf = 0 



besteht. Diese letztere Gleichung hat allgemein gar keine theoretische Berechtigung. Man 
kann aber nachw’eiacn, dass sie unter der Voraussetzung von Breebungsexponenten zwischen 
1,5 und 1,6 eine sehr praktische Näherungsforme] für die PetzvaPsche Gleichung ist“. Ob 
ein Bedürfniss nach dieser Nähcrungsformel vorliegt, will ich nicht untersuchen, auch nicht, 
wie wohl der Verf. seine Berechnungen und Betrachtungen angestellt haben mag, Ich mochte 
nur darauf hluweisen, dass Taylor seine theoretischen Ausführungen in den englischen Pa- 
tenten Nr. 1991 (Januar 1893) und Nr, 15 107 (August 1895) unzweifelhaft auf die Petzvarsebe 



Gleichung 2' 



>0 stützt und dass er in dem letzteren Patent auf f6 ausdrücklich sagt: 



ssz tfte J'ocai tength and therefore the focal power.* Sollte Taylor wirklich binnen 2'/i Jahren 

seine Ansichten zw’eimal gewechselt haben? 

Die im g 234 wiedergegebenen, anderen Autoren zugeschriobenen Ansichten über Bild- 
krümmung und Verzeichnung bei Fernrohrobjektiven sind mit dem, was der Verf. an anderen 
Stelleu (§ 126, 128, 155 bis 157 uud 242) auseinandersetzt, nicht vereinbar. Da es sich hier 
nicht um Hypothesen handelt, kann nur me Ansicht Berechtigung haben; welche von beiden 
diese aber ist, muss der Leser selbst herauatinden, der Verf. hält es nicht für nngczcigt, ihn 
darüber aufzuklären. 

Im § 246 beschäftigt sich der Verf. mit den Bedingungen für dio Orthoskopie des 
astronomischen Okulars. Er Übersicht aber den Kernpunkt; es ist nebensächlich, ob die 
Brennweite des Objektivs so gross ist, dass man die Eintrittspupille des Okulars ins Unend- 
liche verlogen kann, die Besonderheit des Falles liegt vielmehr darin, dass man annehmon 
kann, das Okular entwirft ein Bild im Unendlichen, dann ergiebt sich aber die erste Bedingung 
des Verf., die Aufhebung der sphärischen Aberration der Austrittspupille, als überflüssig. 

Den Entwickelungen des § 288, die zur Ermittlung der Beleuchtungsstärke eines ausser- 
achsialen Flächonelcinents bei Objektiven mit anastigmatischer Bildfcldcbnung dienen, liegt 
die stillschweigend gemachte Voraussetzung zu Grunde, dass die PupllIcnmiUen aplaiiatiscbe 
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Punkto iin Sinne Abbc*s sind. Nach einem wichtig'cn SaUe der Dioptrik, den ich allerdings 
in dem vorliegenden Buche nicht hnde, können diese Punkte im Allgemeinen nicht zugleich 
orthoskoplsche sein, wie der Vorf. zur Vereinfachung seiner Formeln und zwar in diesem 
Falle ausdrücklich annimmt. 

Unter den „in erster Linie für die allgemeine Theorie (des Mikroskops) in Frage 
kommenden“ Abhandlungen führt der Verf. die von E. Abbe, die einen stattlichen Band 
füllen mochten, nicht auf. Er scheint auch nicht direkt aus ihnen geschöpft zu haben; aber 
selbst das Studium des von ihm zitirten Dippel’schen „Handbuchs der Mikroskopie^ hütte 
ihn darüber nufklären können, dass die Abbc’sche Theorie der mikroskopischen Bildcrzcu- 
giing nicht, wie er meint, „zu denselben Kesultatcn gelangt, wie sie die Methode der geo- 
metrischen Optik direkt liefert.** Wäre das der Fall, so müsste man sich darüber wundern, 
dass die Lehrbücher der praktischen Mikroskopie sich mit dieser Theorie eingehender be- 
fasst haben. 

Die wissenschaftliche Methode des Verf. dürfte zur Genüge gekennzeichnet sein. 
Die Form der Darstellung lässt nicht minder an vielen Stellen zu wünschen übrig, die An- 
gaben sind ungenau, der Ausdruck ist schief; ungesuchte Belege dafür sind die zitirten 
Sätze. Muss man auch anerkennen, dass der V^erf. sich viel Mühe gegeben bat, die all- 
gemeinen Sätze durch Beispiele und Anwendungen auf einfache Fälle zu erläutern, so stören 
doch die häufigen Wiederholungen und die Zersplitterung des Stoffs. Indem der Yerf, 
gelegentlich auf die Quellen zurückging, hat er dem Buch eine gewisse Eigenart zu geben 
gesucht, er ist aber in den nicht einmal auf breiter Grundlage angelegten Vorarbeiten 
stecken geblieben. A. K. 

Uandboeb d. Elektrotechnik, hrsg. V. Prof. Dr. C. Hei nke. I. Bd. 1. Abthlg. Lex. 8*. I^ipzig, 
S. llirzel. Geb. in Leinw. 

I, 1. C. lleinkc u. U. Ebert, Dio Elcktrophrsik u. die Theorie des Elektromagnetismus. 

l. Abtlilg.: Die Entwickelung der Eiektrophysik. Die Hulfsvorstellgn. der Elektropbvrik. 

— Elektrische Spannnngserregg. a. diclektr. Erscbelngn. Bearb. v. C. Heinke. XIV, 408 S. 

m. 77 Abbildgo. 1902. 18,00 M. 

Verhandlangen der Gesellschaft deutscher Naturforscher u. Aerzte. 73. Versammlg. zu Ham- 
burg am 22. — 28. IX. 1901. Hrsg, im Aufträge des Vorstandes u. der Gc.scbärutfübrer 
V. A. Wangerin. II. ThI. in 2 Hälften, gr. 8®. Leipzig, F. C. W. Vogel. 

II, 1. Naturwiiistmschaftl. Abthciluogen. X, 21^7 S. m. 18 .Abbildgo. 1902. G,00 M. — 

II, 2. Medizinische Abtlicilungen. XVIII. GI9 S. m. 15 Al»bildgn. 1902- 12,00 M. 

A. Stange, Einführung in die Geschichte der Chemie, gr. 8®. 308 S. m. 12Taf u. 1 Tab. 
Münster, J. Grubert 190*2. Geb. in Leinw. 3,00 M. 



Notiz. 

In meinem Referat über Kavsor^s Huodbuch der Spektroskopie 1. Bd. in f/<V«rr }CcU*thr. 
S.-itit. etebt auf S. 32’I der Satz: „Während die sämmtlichen auf diesen Gegenstand bezüg- 

lichen Publikationen von Micholson, Fabry und Perot angeführt werden, linden sich die Namen 
Haidinger und Lummer gar niciit erwähnt; hekannllich hat letzterer zuerst und unabhüngig von 
Neuem dio llaidtnger'schcn Ringe ausführlich tlieoretUcIi und experimentell behandelt (1 F»m/. .bi/i. 23, 

s. 40. m4y 

Die Behauptung, dass Lummer zuerM die Ringe wieder untersucht hat, ist jedoch ein Irrthuro, 
wie ich nachträglich l^merkt hal>o. Vor Lummer hat nämlich Michelson in einer kurzen, aber 
sehr inbaltsruiclien Abhandlung ^InUrftrcntt fthrnomna in a netr form uf refraclomttr'^ {l’hit. Mag. J3. 
S. 230. /sS'/) in allgemeiner VVei>e dio Inlerferenzkurven an zwei Platten theoretisch und experimontcll 
behandelt und dabei auch von Neuem die Haidingor'schen Ringe besprochen. .ScAönrorL 

Nachdruck rarboten. — •- -- 

Vorlac voo Julia« Sprlofar io R«rUo N. — Druck voa Qiutav Kebade (.OUo Franckaj io ilcrlia N. 
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Apparat« zur Untersucliung von senkrecht zur Achse geschlitfenen 
Quarzplatten auf ihre Güte. 

V'oa 

Kaaen Brodbua ood Otto SchOnrock. 

(UittheiluDg aus der Physikaliscb-Technischen Keichsaostalt). 

Die Untersuchung von Quarzplatten, welche zur Prüfung von Saccharimetern 
dienen, auf ihre Güte, d. h. auf optische Reinheit, Planparallelismus und Achsenfehler, 
ist seit dem Jahre 1898 unter die laufenden Arbeiten der Physikalisch-Technischen 
Reicbsanstall aufgcnomnicn worden. Die Einrichtungen, welche getroffen sind, um 
diese Untersuchungen schnell und doch mit grosser Genauigkeit ausfUhren zu kOn’ncn, 
sollen im Folgenden beschrieben werden. 

1. Untersuchung auf optische Reinheit. 

Zur Prüfung der Quarzplatten auf Ihre optische Reinheit wird ein mit Quarz- 
keilkompensation versehener Pularisationsapparat benutzt, welcher mit recht starkem 
weissen Licht beleuchtet wird. Die kompensirenden Quarze befinden sich möglichst 
dicht am Analysator, also auch sehr nahe dem Objektiv des astronomischen Beob- 
achtnngsfemrolires, während auf die vor dem Polarisator angebrachte zu unter- 
suchende Quarzplatte scharf eingestellt wird. Als Polarisator dient ein einfacher 
Glan (-Thompson)’scher Nicol; dicht hinter ihm befindet sich die Bolcuchtungs- 
linse, welche im Analysator ein Bild der Lichtquelle (am einfachsten Gasglühlicht) 
entwirft. Dann ist, wenn die zu prüfende Quarzplatte nicht eingeschaltet ist, das 
Gesichtsfeld vollkommen gleichmässig erleuchtet. Da die kompensirenden Quarze 
nahezu in der Augeiipupille abgebildct werden, brauchen an ihre Güte keine hohen 
Anforderungen gestellt zu werden. Ihnen etwa anhaftende Mängel sind entweder 
gamiebt siclitbar oder bewirken nur eine geringe Aufhellung des Gesichtsfeldes, 
wenn auf grösste Dunkelheit eingestellt wird. 

Nachdem man die zu prüfende Quarzplatte eingeschaltet hat, hebt man bei ge- 
kreuzten Nicols mit der Kompensationsvorriehtung und ev. unter Hinzufügung wei- 
terer Quarzplatten die Drehung möglichst auf und erkennt nun in dem ziemlich 
dunklen Gesichtsfelde mit grösster Deutlichkeit alle schlechten Stellen in der an- 
visirton Qnarzplatte. Durch Verschieben in ihrer Ebene wird die Platte nach und 
nach in allen ihren Theilen untersucht. 

Wegen der vollkommen gleiclimässigen Beleuchtung des Gesichtsfeldes sind 
selbst sehr schwache Wolkenbildungen erkennbar, namentlich wenn man die Quarz- 
platte bewegt. Zwillingsbildungen und stärker unbomogene Stellen erscheinen bunt 
auf dunklem Grunde. Schwächere Streifenbildungen treten beim Drehen der Quarz- 

I. K. XXII. 25 
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platte in ihrer Ebene besonders in bestimmten Lagen deutlich auf, und zwar meist, 
wenn die Streifen gegen den optischen Hauptschnitt des Polarisators um 45“ ge- 
neigt sind. 

Um die Quarze leicht am Polarisator vorüberfilhren zu können, ist vor diesem 
eine ebene durchbohrte Metallplatte senkrecht zum Strahlengang angebracht. Ziem- 
lich dicke Quarze werden einfach mit weichem Wachs auf eine Metallunterlage ge- 
kittet. Dünnere, von 0,3 bis 0,5 mm Dicke, welche, wenn man sie mit Wachs festkleben 
würde, zu leicht zerbrechen könnten, werden auf der in Fig. 1 (’/, nat Grösse) ge- 
zeichneten Fassung befestigt, welche für Saccharimeterquarze von nicht mehr als 
20 mm Durchmesser eingerichtet ist. 

Auf der ringlörraigen Scheibe A lässt sich mittels des Griffs B der konzen- 
trisch gelagerte Ring C um seinen Mittelpunkt drehen, wobei drei auf .1 angebrachte 
Stifte und die drei Schlitze D in C als Führung dienen. Bei dieser Drehung werden 
in leicht ersichtlicher Weise mit Hülfe der schrägen Schlitze U die zur Aufnahme 

der Quarzplatte dienenden Win- 




kelstücke F gegen das Zentrum 
oder entgegengesetzt bewegt. 
Nachdem die schwachen Federn, 
welche gewöhnlich auf den 
Enden von F anfliegen, zur Seite 
geklappt sind, wird der Ring C 
so eingestellt, dass die Quarz- 
platte auf die inneren Enden J 
der drei Winkelstücke F gelegt 
werden kann, wobei ein seit- 
liches Verschieben der Quarz- 
platte durch die nach oben ge- 



Fi,. 1. 



bogenen Ecken K der Winkel- 



stücke verhindert wird. Als- 



dann klemmt man durch Anziehen der Kordelschraube L den Ring C fest, legt auf 
die Quarzplatte die Federn und schraubt diese an. 

Es ist begreiflich, dass die beschriebene, sehr bequeme Prüfungsmethode der 
Anwendung des Nörrenberg'schcn Polarisationsapparats sowie des Schlierenapparats 
bei weitem überlegen ist. Der erstere ist ja seiner ganzen Konstruktion nach nicht 
für feinere Beobachtungen geeignet, und der letztere kann manche Verunreinigungen, 
wie Verwachsungen von entgegengesetzt drehenden Quarzen, gamicht anzeigen, da 
die Breehuugsquotienten für positiven und negativen Quarz gleich sind. Aber auch 
die Benutzung von sehr starkem homogenen Licht, z. B. von gereinigtem, im Saucr- 
stoffgebläse erzeugtem Natriumlicht, ohne Kompensation hat sich als weniger em- 
pKndlich erwiesen. Dies mag daher rühren, dass Unreinheiten, die sich in homo- 
genem Licht nur als schwache Helligkeitsunterschiede zeigen, bei der oben beschrie- 
benen Methode als ziemlich starke Farbenunterschiede auRreten. 



Nach den Erfahrungen der Keichsanstalt finden sich äusserst selten grössere 
Quarzplatten vou mehr als etwa 00 mm Durchmesser und 5 mm Dicke, welche sich, 
nach der beschriebenen Methode untersucht, als vollkommen homogen erweisen. 
Schon die Beschaflitng von reinem Material für die Saccharimeterquarzplatten (bis 
1,0 mm dick) macht Schwierigkeiten. Bei diesen Platten muss mindestens die Mitte 
von 9 mm Durchmesser genügend optisch rein sein. 
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2. Vntenuchang auf Planparallellsmus. 

a) Beschreibung des Interferenzapparats. 

Die Prüfung der Quarzplatten auf Parallellsmus geschieht durch Beobach- 
tung der Fizeau’schen Streifen, bezw. der Haidinger’schen Ringe nach der 
Lummer’schen') Methode, die Untersuchung auf Planheit durch Beobachtung 
Fizeau’scher Streifen in einer etwa 0,4 mm dicken Luftschicht, die einerseits von der 
Quarzplatte, andererseits von einem planen Verglcichsglase begrenzt wird, also nach 
der Methode, die schon häufig z. B. von Fizcan, Thiesen, Laurent’) benutzt 
worden ist. Um beide Untersuchungen mit dem Abbe’- 
schen Interfercnzapparat in bequemer Weise ausfUhren 
zu können, ist dieser einem Umbau unterzogen worden. 

Bekanntlich befindet sich beim Abbe’schen Inter- 
ferenzapparat ’) in der Brennebene eines Objektivs A 
(Fig. 2) ein Diaphragma mit kreisförmiger Oeffhung ßC, 
deren eine Hälfte durch das Refiexionsprisma D E F be- 
deckt ist. Mit Hülfe dieses und einer Beleuchtungslinse 
entwirft man in der bedeckten Hälfte der Diaphragma- 
öflnung ein Bild der homogenen Lichtquelle. Die zu 
untersuchende Parallelplatte G muss senkrecht zur Achse 
E AH des Objektivs stehen, was der Fall ist, wenn sich 
in der unbedeckten Hälfte von BC das Bild der anderen 
beleuchteten Hälfte befindet. Führt man nun das Auge 
nahe an die frei gebliebene Halböffnung heran, so er- 
blickt man, wenn die Entfernung zwischen Platte und 
Objektiv geeignet gewählt ist, durch das letztere als 
Lupe die Fizeau’schen Interferenzkurven gleicher Dicke. 

Diese erscheinen, solange die Helligkeit der Lichtquelle 
ausreichend ist, um so schmaler und schärfer, je kleiner 
die Diaphragmenöffnung BC gewählt wird. 

Stellt man dagegen mit der Lupe J auf die freie 
Halböfinnng CE ein, so erblickt man bei genügend grosser 
Diaphragmenöffnung die Haidinger’schen Interfcrenz- 
kurven gleicher Neigung in Gestalt von Halbringen. 

Diese Interferenzringe treten auch noch bei ziemlich un- 
vollkommenen Parallelplattcn auf, wenn man den in 
Wirksamkeit tretenden Theil der Platte genügend eng begrenzt. Das geschieht ein- 
fach, indem man in der Brennebene der Lupe J, wo ein Bild der Platte entsteht, 
den Okulardeckel K anbringt und seine Ocffnnng recht klein wählt. 

Um die Fizoau’schc Intcrfercnzerscheinung recht gut beobachteu zu können, 
ist es nöthig, das Objektiv A mögliehst gleichförmig zu beleuchten; man kann dann 
nämlich von der Platte G mit einem Mal ein Stück von der Grösse des Objektivs A 
Überblicken und auch bei dicken Platten die verschwommen aussehenden Interferenz- 
Streifen auf dem gleichmassig hellen Grunde noch deutlich erkennen. Mit den ge- 

*) Otto Lummer, HW. Ann. 5. 49. tSS4, 

>) Vgl. z. B. rfir,"« XeilKhr. ,1. S. 66 u. 292. 18s:t. 

*) Siehe z. B. S. Czapski, dU*e ZeilM-hr. 5. S. 119. 18S6; MQller-Pouillet, Lehrbuch der 
Ph^bik. BrauDbchxeig. F. Vioweg A Sohn 1897. Bd. II. Abt I. 5. 910 bU 924. 

25* 
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wöhnlich angewendeten rechtwinklig-gleicbsclienkligen Reflexionsprismen lässt sieb 
aber eine gleicbmässige Beleuchtung des Objektivs nicht erzielen, weil die Strahlen- 
btlndel, welche, rückwärts von der Platte G zur Lichtquelle verfolgt, nach Punkten 
des Prismas in der Nähe der Kante E zielen (z. B. LE il), theilweise von der 
Prismenfläche £ abgoblendct werden. Daher wurde das rechtwinklig-gleichschenk- 
lige Reflexionsprisma durch ein spitzwinkliges mit versilberter Prismenfläche E F er- 
setzt, bei dessen Anwendung LM auch mit den in der Nähe der Kante E sich 
kreuzenden Strahlen gleicbmässig erleuchtet wird, und welches ausserdem die Be- 
dingung erfüllt, dass ein senkrecht zn AE auffallender Strahl das Prisma in der 
Richtung AE verlässt. Letzteres ist nöthig, damit Belenchtungslinse und Lichtquelle 
in gleicher Höhe mit dem Prisma aufgestellt werden können'). 

Die Fizeau’sche Interferenzerscheinung wird um so deutlicher. Je mehr senk- 
recht alle Lichtstrahlen in die Platte G eintreten. Die Kante E des Prismas muss 
daher sehr gut gearbeitet sein, damit die Diaphragmaöflbung recht klein gewählt 
werden kaun. Wollte man etwa, um die Benutzung des Prismentheiles nabe der 
Kante E zu vermeiden, ein Diaphragma verwenden, welches links und rechts von E 
nur Je ein kleines Loch zum Ein- und Austritt der Lichtstrahlen enthält, so würde 
man dadurch gegenüber mer Diaphragmaölfnung, deren Durchmesser dem Abstand 
der kleinen Oeffnungen gleich ist, nichts gewinnen. Ein Versuch zeigt dies sehr 
deutlich. 

Die Konstruktion des Apparats ist aus Fig. 3a bis d ('/, nat. Grösse) ersichtlich. 
Die optischen Thcile nebst Fassung (mit Ausschluss des Reflexionsprismas) sind von 
einem früher von der Firma Carl Zeiss in Jena bezogenen Abbe'schen Apparat 
entnommen. Das Objektiv A hat 100 mm Brennweite und 40 mm freie Oeflbung; man 
kann daher von den zu untersuchenden Platten mit einem Male eine Kreisfläche von 
40 mm Durchmesser überblicken. Bei einem vollständigen Neubau des Apparats wird 
es sich empfehlen, ein grösseres Objektiv zu wählen, um grössere Stücke übersehen 
zu können. Das Okular jV besitzt eine Brennweite von 35 mm. 

Das Gestell ist sehr massiv gebaut, was nothwendig ist, um bei der Unter- 
suchung auf Planheit die Intorferenzstreifen ruhig zu erhalten. Der Apparat bedarf 
so keiner besonders erschütterungsfreien Aufstellung. 

Zur Aufnahme der zu prüfenden Platte dient die Scheibe B, welche durch die 
Stellschrauben C und D, die Schnittschraube E und die mit Feder versehene Schraube F 



') Dis Priümenwinkt-I bestimincQ sich foIgeodermusseD : Ks sei n = 1,56 der BrechuDge- 
exponent des Glases, AEL e j der halbe Oeffnuogswiekel des Objektivs /..!/ und ij der zu tf als 

Kinfutlswinkei gehürige BrcchongswiDkel, sodass sin ^ ist, dann muss Beio; 

1. damit der Strahl OE das Prisma io Richtung EL verUtsst, 

A FEO = 45» -♦- I 1) 



2. damit der senkrecht £□ KA auf da» Prisma fallende Strahl ON das Prisma io der Rich- 
tODg £s'.4 rerlfisst, 



tg FDi: = 



n CO» ij — 1 
n »io ij 



1») 



ln uoNerem speziellei) Falle ist den Abroessungea des Objektirs entsprechend Ä. FED 
und A FDE = 70^®. Die GrundflÄche ist 30 mm lang und 12 mm breit gewählt 
Natürlich dürfen auch die MoUlltheile des .\pparats den Strahl PD nicht abblenden. Der 
Winkel welchen PD mit dem horizontalen Strahl OS bildet^ berechnet sich aus der Gleichung 
= ^•^FI>E — 90®, wo sin = ncoi FDE ist . . , . . Ib) 

In unserem Falle ist 9 » 12, 0^ 
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mit der ringförmigen Scheibe G verbunden ist. Mittels der Stellschrauben C und Z> 
lässt sich die Sclieibe B um zwei zu einander senkrechte Achsen drehen und so die 
zu untersucliende Platte senkrecht zur Achse des Objektivs A stellen'). Vor dieser 
Einstellung bringt man die Scheibe G in geeignete Entfernung vom Objektiv A und 
klemmt sie mittels der drei Kordelschrauben J an den zylindrischen Säulen H fest. 

Das dicht unter dem Reflexionsprisma K befindliche, in Schlittenfiihrung be- 
wegliche Diaphragma L (Fig. 3 d) enthält eine kreisförmige Oeflnung von 3 mm Durch- 
messer. Diese lässt sich durch Vorschieben der Feder M (Fig. 3d) bis auf 1,5 mm 
Durchmesser verkleinern. Behufs Beobachtung der Haidinger’sehen Ringe entfernt 
man den Schieber L ganz. Als Okulardeckel der Lupe A verwendet man entweder 
eine gut schliessende Irisblende oder Diaphragmen 0 von 2 und 1 und 0,4 mm Durch- 
messer. Bei Benutzung des letzten Diaphragmas treten die Haidinger’schcn Ringe 
auch noch bei ziemlich unvollkommenen Platten (bis zu etwa 20 Sekunden Keil- 
winkel) auf. 

Das bei der Untersuchung auf Planheit dienende plane Vergleichsglas wird von 
folgender Vorrichtung gehalten, üeber das Objektivrohr ist ein zweites Rohr P ge- 
schoben, welches an dem Messingstilck Q Führung hat und in passender Höhe mit- 
tels der Kordelschraube B festgeklemmt werden kann. Da zwischen Q und den 
Führungsleisten S (Fig. 3b) etwas Luft gelassen ist, kann das Rohr P durch Hin- 
und Herdrehen sehr allmählich nach unten oder oben bewegt werden. Es ist an 
seinem unteren Ende mit einem Flansch T versehen, der mit Hülfe von vier Schrau- 
ben die ringförmige Metallplalte U trägt, welche mit T genau in der gleichen Weise 
wie B mit G verbunden ist. Durch die beiden Stellschrauben V und IV, welche eine 
möglichst geringe Steighöhe haben, lässt sich die das stark keilförmige Vergleichs- 
glas X tragende Platte U so justlren, dass die aus dem Objektiv A parallel seiner 
Achse austretenden Strahlen senkrecht auf die untere Fläche des Vergleichsglases X 
auftreflen und so in sich zurück reflektirt werden. Während der Untersuchung auf 
Parallelismus entfernt man die Platte V mit dem Vergleichsglase A' aus dem Strahlen- 
gang, indem man sie nach Entfernen der Schraube Y um die Schnittschraube Z zur 
Seite klappt. 

Das Planglas X ist keilförmig, damit das von der oberen Glasfläche reflektirtc 
Licht durch das unter dem Reflexionsjirisma befindliche Diaphragma L abgcblcndet 
wird. Dieses Licht würde sich sonst störend über die Interfercnzerscheinung lagern. 
Der Keilwinkel beträgt etwa 45 Minuten. Dann haben die beiden Bilder eines leuchten- 
den Punktes in der Diaphragmenebene den ausreichenden Abstand von etwa 4,1 mm. 
Während die untere Fläche des Verglcichsglases sehr vollkommen plan sein muss, 
sind in dieser Hinsicht an die obere Fläche keine besonderen Anforderungen zu 
stellen. Mit grosser Vorsicht ist die Befestigung des Planglases an der Metallplatte U 
auszufUhren. Ankitten des Glases mit heissem Wachs oder Anpressen mit gepolsterten 
Fedeni bewährte sich nicht. Es wurde vorgezogen, cs mit weichem kalten Wachs 
zu befestigen. Das Abfallen wird durch kleine stumpfwinklige Metallstücke o ver- 
hindert, welche mit ihrem einen Schenkel an der Metallplatte U festgeschraubt sind, 
während der andere Schenkel an dem konischen Rande der Glasplatte nahezu anliegl. 

Das benutzte Plauglas ist nahezu vollkommen plan. Es wurde verglichen 
erstens mit einem anderen Planparallclglas, zweitens mit zwei planen Metallspiegeln 
und drittens mit Flüssigkeitsoberflächen von in einem weiten Geiäss befindlichem 

') Diese .TustirTorrichtung ist nahezu wie hei der eutsprcchenden Platte des Abbe'achen 
Apparates eingenclitel. Die das Plangias tragende Scheibe besitzt die gleiche Vorrichtung. 
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Glyzerin oder Rizinusöl. In allen Fällen zeigten die Fizeau’schen Interferenzstreifen, 
selbst wenn sie einen Abstand von etwa 30 mm hatten, nur eine sehr geringe, gerade 
noch wahrnehmbare KrUmmung. 

b) Beleuchtung des Interferenzapparates. 

Um die Beleuchtungslinse richtig zum Strahlcngang aufzustellen, kann man 
folgendermaassen verfahren. Man stellt das Planglas in einer solclien Höhe fest, dass 
das durch das Objektiv des Apparates von den am Plangias reflektirten Strahlen 
entworfene Bild der Belcuchtungslinse dicht unterhalb des Objektivs liegt, 'dass man 
also beim Hindurchsehen durch die unbedeckte Halböffnung Objektiv und Beleuchtungs- 
linso gleichzeitig scharf erblickt. Die Beleuchtungslinse ist dann so gross zu wählen 
und so zu jnstiren, dass ihr Biid das Objektiv reichlich ausfüilt. Die benutzte Be- 
leucbtungslinse besteht aus zwei in einem Stativ in geringem Abstand von einander 
befindiiehen Konvexlinsen von je 220 mm Brennweite und lOO mm Durchmesser, die 
in 220 mm Abstand von der Diaphragmen -Oeffhung anfgesteilt werden. Die Ent- 
fernung zwischen dem Linsenpaar und der Lichtquelle beträgt dann auch wieder 
nahezu 220 mm. Da somit die Lichtquelle um etwa 40 cm vom Apparat abstebt, wirkt 
die von ihr ausgestrahlte Wärme nicht mehr störend auf die Messungen ein. 

Was die Art der homogenen Lichtquelle betrifft, so ist bekanntlich das Natrium- 
licht hier sehr wenig geeignet. Schon bei 2 mm dicken Piatten treten die Fizeau’- 
schen Streifen nur noch schwach auf und auch nur dann, wenn man das Natrium- 
licht recht dunkel brennen lässt. Die Streifen werden auch nicht besser, wenn das 
Natriumlicht durch Kaiiumdichromatlösung oder durch das grünlicbgclbe Jenaer 
Cbromglas 433“* von 2,5 mm Dicke oder spektral gereinigt wird. Dagegen erwies 
sich die Arons’sche Quecksilberlampe, wenn ihr Licht durch das Jenaer Blauviolctt- 
glas 447*'* von 1,5 mm Dicke bindurebgegangen ist, als sehr brauchbar. Z. B. zeigt 
mit diesem Licht eine 10 mm dicke Quarzplatte die Fizeau’schen Streifen noch 
deutlich, selbst wenn diese 12 mm von einander abstehen. Dem entspricht ein Keil- 
winkel von nur 2,4 Sekunden. 

Es ist aber im Interesse einer schnellen Untersuchung sehr wichtig, die An- 
wendung der Fizeau’schen Streifen möglichst weit zu treiben, sodass man nur in 
Ausnahmefällcn mit den Haidiiiger’schen Ringen zu arbeiten braucht. Denn während 
die ersteren als Linien gleicher Plattendicke, analog den Höhenkurven einer Land- 
karte, direkt die Dickcnunterscbicdc graphisch zeigen und alle Einzelheiten mit einem 
Blick erkennen lassen, ist man bei der Untersuchung mit den Haidinger’schen 
Ringen auf den Helligkeitswechsel im Zentrum des Kingsystems bei Bewegung der 
Platte angewiesen und daher gezwungen, die Platte nacli einander Stelle fUr Stelle 
zu prüfen und darauf erst alles zu einem Gesammtbilde zu vereinigen. Das ist aber 
nicht allein mühevoll, sondern erfordert auch bei einer langwierigen Prüfung ziemlich 
konstante Temperatur. Denn bei einer 10 mm dicken Quarz- oder Glasplatte reicht 
bereits eine Temperaturänderung von 0,9® C. hin, damit das Zentrum des Ringsystems 
ans Dunkel ins Maximum der Helligkeit übergeht. 

Haidinger’sche Ringe lassen sich mit dem blauen Quecksllberlicht an Platten 
bis zu 20 mm Dicke erzeugen. In noch dickeren Platten bis zu 40 mm Dicke kann 
man sie mit dem gelbgrünen Licht von der Wellenlänge 0,00054*1 mm erzielen, und 
zwar ohne spektrale Zerlegung, einfach indem man das blaue Farbglas entfernt. Die 
Wirkung der übrigen Hg-Linien tritt dann gegen die der weitaus hellsten gelbgrünen 
ganz zurück. 
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Anch die Fizean’scben Streifen erscheinen mit dem weissen Hg-Licht ohne 
Farbgias ziemlich gnt und stimmen mit denjenigen hberein, die das spektral gereinigte 
gelbgrüne Hg-Licht giebt. Indessen ist hier das blaue Eg-Licbt vorzuzieben, da bei 
diesem die Streifen erheblich schärfer und vor allem im Verhaltniss von etwa 5 zu 4 
an Anzahl grösser sind als beim Hg-Licht ohne h'arbglas. 







Die Qnecksilberlampe wird in 

' a P der von Fabry und Pörot') an- 

gegebenen Form benutzt, weil diese 

I h e ' StrahlenbUschel von grosser Oeff- 

' o '■ nnngsweite aussendet und im Ge- 
il: ■; ’./sStn T ■ .V 

I o l’,-a jjpv brauche sehr handlich ist. Sie 

'^ © -j Ij'jf i' wurde in der Reichsanstalt in einem 

C I ' ■ ^ 'J' ß Wasserbade montirt, dessen Kon- 

j o ■ struktion aus Fig. 4 (Vs nat Grösse) 

j , e [ ■ leicht erkennbar ist. Die Lampe A 

wird von einem mit breiter Gmnd- 
fläche versehenen Metallbügel B ge- 
halten und steht mit den beiden 
Spitzen, in welche die unteren 
kugelförmigen QnecksilbergefÄsse auslanfen, in den Löchern eines Stücks Fiber oder 
Hartgummi C, welches auf B aufgcschraubt ist. Der Bügel mit der Lampe steht lose 
innerhalb eines anf dem Boden des Zinkkastens aufgelöthetcn Mctallrahmens f>, 
sodass nach dem Neigen der Lampe (zum Zwecke des AnzUndens) diese immer wieder 
in die alte Lage zurückfällt. Anf die Enden der mit Quecksilber gefüllten Strom- 
zuleitungsröbren sind die Gummischläuche E gezogen, durch welche die Zuleitungs- 
drähte hindurchgesteckt werden. I^etztere bestehen aus einem unteren dicken Knpfer- 






’) Charles Fabrv und A. Pürot, Jouni. tk ;>Ays. 0. .*?. -iOlK — Bezugs(]uellc; Richard 
Mülle r-Uri in Braiinachweig, Scbldinit/.str. 19. 
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draht F und einer oberen biegsamen Leitungsschnur G. Um den Lichtbogen herzn- 
stellen, bedarf es dann nur einer geringen Neigung der Lampe durch ZurUckbiegen 
eines der Schlauche E. 

Zum Interferenzapparat gelangt das Licht durch das in passender nahe an- 
gebrachte Glasfenstcr II, während durch Bedecken des Kastens mit einem schwarzen 
Tuch alles übrige Licht abgeblendet werden kann. Auf die Fassung von H ist ein 
Kohr K geschoben, welches vom eine Schlittenführung 31 trügt. In dieser ist der 
Schieber N mit dem Farbglas 0 beweglich. Der Kasten wird so weit mit destillirtem 
Wasser gefüllt, dass die Lampe völlig bedeckt ist. Zum Durchmischen des Wassers 
dient der Rührer J. Brennt man die Lampe mit etwa 5'/, Ampere, so wird bei drei- 
stündigem Brennen das Wasser noch nicht bis zum Siedepunkt erhitzt. Der Licht- 
bogen ist am hellsten, wenn die innere Quecksilberkuppe mit dem positiven Pol ver- 
bunden wird. 

o) Ausführung der Messungen. 

Das durch das Blauviolettglas gegangene Hg-Licht giebt dieselben Interferenz- 
streifen, welche man mit spektral gereinigtem blauen Ilg-Licht von der Wellenlänge 
in Luft I = 0,000436 mm erhält, sowohl was die Anzahl als auch was die Schärfe der 
Streifen betrifft. Für Quarz und nahezu auch für Glas ist daher der Brechungs- 
exponent n = 1,55 zu setzen. Im Folgenden sollen die Regeln und Formeln für die 
Untersuchung mit Licht von solcher Wellenlänge zusammcngcstcllt werden. 

Zunächst sei eine beliebige durchsichtige Platte vom Brechungsexponenten n 
auf Parallelismus mit den Fizeau’schen Streifen zu prüfen. Sind die Flächen plan, 
so verlaufen die Streifen geradlinig und in gleichen Abständen einander parallel. Der 
Dickenunterschicd an den Stellen der Platte, welche durch zwei benachbarte dunkle 

Streifen bezeichnet sind, ist gV’ Quarz und Glas gleich 0,000141 mm. Ist a 

der Abstand zweier benachbarten dunklen Streifen in Millimeter, so berechnet sich 
der Keilwinkel o in Sekunden aus der Gleichung 



1 648000 

2 n a n 



. 2 ) 



Ist 4 der Durchmesser der Platte in Millimeter und zeigt diese m dunkle Streifen, so ist 

I, 



3) 



Für Quarz und Glas erhalt man dann zur Berechnung des Keilwinkels die einfachen 
Beziehungen 

" = a 4" 



Sind die Flüchen der Platte dagegen nicht plan, so werden die Streifen ge- 
krümmt sein oder ungleiche Abstände haben, oder cs wird Beides eintreten. Bei 
kleinem Keil Winkel können auch Interfereiizkreisc auftreten, sobald eine oder .jede 
der beiden Flächen konkav oder konvex ist. Natürlich ist längs jeder geschlossenen 
Interferenzkurve die Plattendicke konstant. 

Um den Sinn der Dickenanderungen, ob Zu- oder Abnahme der Dicke vor- 
liegt, zu konstatiren, bedient man sich der Haldinger’schcn Ringe bei kleiner Oeff- 
nung im Oknlardeckel. Dabei fasst man nur die nächste Umgebung des Zentrums 
des Ringsj’stems ins Auge. Ihr Aussehen wird nach dem Früheren nur von einem 
kleinen um die Fernrohrachse herum liegenden Stück der Platte bedingt. Dieses 
heisse die „wirksame Stelle“ der Platte. Bei Verschiebung der Platte in der Rioh- 
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tung des Keiles (d. )i, senkrecht zu den Kizeau’sclien Streifen) kommt man nun zu 
dünneren wirksamen Stellen, wenn sich die Binge nach dem Zentrum zusammen- 
ziehen, d. i. kleiner werden, dagegen zu dickeren wirksamen Stellen, wenn die Ringe 
aus dem Zentrum hervorquellen, d. 1. grösser werden. 

Liegt ferner die wirksame Stelle auf einem Fizeau’schen Streifen, so erscheint 
das Zentrum der Haidinger'schen Ringe dunkel, liegt sie auf einem hellen Zwischen- 
raum, so erscheint das Zentrum des Kingsystems hell. Und zwar ist die Anzahl 
der Uebergiinge des Zentrums von dunkel über hell in dunkel ebenso gross, wie 
für die gleiche Bewegung der Platte die Anzahl der vorüberwandernden Fizeau’- 
schen Streifen bei Anwendung dieser Untersuchungsmethode ist. Einem Wechsel des 
Zentrums der Haidinger’schen Ringe von grösster Helligkeit in grösste Dunkelheit 

entspricht wieder eine Aenderung der Plattendicke um also um 0,000070 mm in 

Glas oder Quarz. Verschiebt man die Platte so, dass die wirksame Stelle längs eines 
Fizeau’schen Streifens (einer Niveaukurve) wandert, so bleibt das Ringsystem nn- 
geändert. Nach diesen Regeln muss man bei Platten, die entweder wegen zu grosser 
Dicke oder aber wegen zu vollkommenen Parallelismus keine Fizean'schen Streifen 
mehr zeigen, allein mittels der Haidinger’schen Ringe die Niveaulinien konstruiren. 

Es sollen nunmehr die Flächen einer Parallelplattc auf Planheit untersucht 
werden. Damit die durch die beiden Flächen der Platte erzeugten Fizean’schen 
Streifen sich nicht störend über die der Luftschicht lagern, entfernt man die ersteren, 
indem man die eine Fläche mit Zedernholzöl überzieht. Mit dieser Fläche wird die 
Platte auf drei passend angebrachte kugelförmige Erhöhungen einer Metallplatte und 
diese auf das Tischchen B (Fig. 3) des Interfercnzapparats gelegt. Alsdann justirt man 
die untere Fläche des Vergleichsglases und die zu prüfende Fläche so, dass die durch 
Reflexion an ihnen entstehenden Bilder der vom Prisma A' bedeckten Diaphragma- 
Halböffnnng die freie Hälfte ansfüllen, nähert die Flächen einander durch Ver- 
schieben der Metallscheibe G bis auf etwa 10 mm und darauf durch vorsichtiges 
Herabdrehen des Rohrs P bis auf wenige zehntel Millimeter und bringt noch einmal 
die beiden Bilder genau zur Deckung. Durch die unbedeckte Halböffnung erblickt 
man dann eine Reihe von Interfercnzstreifen, die durch die zwischen den beiden 
Flächen befindliche Luftschicht erzeugt werden. 

Um ein richtiges Bild von der Planheit der zu prüfenden Fläche zu bekommen, 
müssen die beiden Flächen, wenigstens an einer Stelle, einander genau parallel ge- 
stellt werden, der Streifenabstand muss also möglichst gross gemacht werden. Man 
erreicht dies ohne Herumprobiren, wenn man die Streifen abwechselnd in eine be- 
stimmte Richtung und senkrecht dazu stellt. Dies geschieht, indem man zunächst 
abwechselnd an den beiden Stellschrauben C und D und zwar immer in solchem 
Sinn dreht, dass der Abstand der Streifen grösser wird. Haben die Streifen eine 
ziemliche Breite erreicht, so setzt man dasselbe Verfahren mit den Iteiden oberen 
Stellschrauben V und W von sehr geringer Steighöhe fort. Bei einer unebenen Fläche 
werden dann mit abnehmender Streifenzahl die Streifen sich mehr und mehr krümmen. 

Ist die zu prüfende Fläche sehr vollkommen plan, so verschwinden schliesslich 
alle Streifen und man erhält ein gleichmässig mehr oder weniger helles Gesichtsfeld. 
In diesem Falle entfernt man auch das blaue Farbglas, um zu sehen, ob das Ge- 
sichtsfeld etwa verschiedene Färbung zeigt, weil diese leichter zu erkennen ist als 
geringe Holligkeitsunterschiede. Meist sind aber die Flächen so wenig eben, dass 
ein geschlossener Interferenzstreifen auftritt, den man, wenn möglich, in die Mitte 
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des Gesichtsfeldes bringt. Im mittleren Tlieil des geschlossenen Streifens sind dann die 
beiden Flächen genau einander parallel gestellt, und mit Bezug auf die Ebene, welche 
durch dieses Stück der zu untersuchenden Fläche gelegt werden kann, sind nun 
alle Vertiefungen und Erhöhungen der Fläche in Gestalt der vorhandenen Fizeau’- 
schen Streifen graphisch dargestcllt. Da diese jetzt durch eine Luftschicht erzeugt 
werden, so beträgt der Dickenunterschied zwischen zwei benachbarten dunklen 
Streifen Xji, also für das blaue Hg-Licht 0,000218 mm. 

Ist die Fläche kugelförmig konkav oder konvex, so erhält man konzentrische 
dunkle Krekc, deren Abstände von der Mitte gegen aussen abnehmen. Ob die 
Flüche konkav oder konvex ist, entscheidet man, indem man mit den Fingerspitzen 
leicht und glcichmässig das Tischchen B nach unten drückt und so die Dicke der 
Luftschicht ein wenig vergrössert. Werden hierbei die Kreise grösser, so ist die 
Fläche konkav, werden sie kleiner, konvex. Die Grösse des Krümmungsradius 
ergiebt sich folgcndcrmaassen. Ist 6 der Durchmesser eines bestimmten Kreises in 
Millimeter, und liegt dieser um d Millimeter höher oder tiefer als das Zentrum (von 
einem Kreis zum nächsten ändert sich die Dicke der Luftschicht ja um 1/2), so ist 
der Krümmungsradius r in Millimeter 




oder, da d/2 im Verhältniss zu r verschwindend klein ist, einfach 




Zeigt z. B. eine Fläche von 40 mm Durchmesser in der Mitte einen dunklen Fleck 
und ausserdem nur noch einen dunklen Kreis nahe am Itande, so ist i = 40 und 
d = 0,000218 und somit der Krümmungsradius r = 0,02 Kilometer. 

Ist die Fläche walzenfönnig konkav oder konvex, so bekommt man schliess- 
lich einander parallele Streifen, die sich nach der Mitte zu bewegen oder von ihr 
entfernen, wenn man die Lnftdicke ein wenig ändert. Die Fläche ist konkav, wenn 
sich mit wachsender Lufldicko die beiden mittelsten Streifen von einander entfernen, 
konvex, wenn sie sich nähern. Bei entsprechend veränderter Dentnng der Grössen b 
und d ist der Krümmungsradius wieder nach Gl. 5) zu berechnen. 

Bei einer unregelmässig theils konkaven, theils konvexen Fläche werden sich 
mit zunehmender Luftdicke gleichzeitig einige Streifen einander nähern, die anderen 
von einander entfernen. 

Nach dieser Methode kann natürlich jede spiegelnde Fläche aus beliebigem 
Material auf Planheit geprüft werden. Bei der Untersuchung von Flächen, die 
nicht Piatten angehören (z. B. von Prismcnfiächcn) , muss ein passender Unterbau 
hergestcllt werden, der dann auf das Tischchen B gebracht wird. 

Die Methode der Prüfung auf Planheit durch Fizeau’sche Streifen hat vor der 
wohl meist gebrauchten der streifenden Spiegelung an der Fläche den Vorzug, em- 
ptindlicher zu sein und vor allem auch jede örtlich eng begrenzte Unebenheit anzu- 
geben. Die Methode, die zu prüfende Fläche mit dem planen Vergleichsglase direkt 
in Berührung zu bringen, hat den Nachtheil, dass bei der Erzielung der sehr dünnen 
parallelen Luftschicht die beiden Flächen leicht .Schrammen erhalten; bei dünneren 
Platten führt diese Methode ausserdem zu unrichtigen Resultaten, weil sich bei der 
innigen Berührung die Flächen leicht verziehen. 

Bei der Prüfung von Saccharimeter- Quarzplatten werden an den Interfercnz- 
apparat keine hohen Anforderungen gestellt. Die Platten haben eine Dicke von 
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0,3 bis 1,6 mm und einen Durchmesser von 15 bis 17 mm. Bei einer solchen Qnarz- 
platte kann man fordern, dass der Keil Winkel unter 40 Sekunden bleibt und dass 
die Flächen nur Wölbungen aufweisen, deren Krümmungsradien über (K) m betragen. 
Bei einem Keilwinkel von 40 Sekunden bringt eine Verschiebung der Platte in Rich- 
tung des Keils um 1 mm erst eine Drehungsänderung von 15 Sekunden für Natrium- 
licht oder etwa 0,012" Ventzke hervor. Es ist aber für den Schleifer nicht besonders 
schwierig, den Keilwinkel unter 15 Sekunden zu halten. 

3. I>er Achseurelilerapparat. * 

a) Strahlengang. 

Die Bestimmung des Achsenfehlers, d. 1. des Winkels, welchen die optische 
Achse der Quarzplatte mit der Plattennormale bildet, geschieht unter Benutzung der 
von Gumlich') angegebenen Methode. Bei dieser werden im Gesichtsfeld eines 
Fernrohrs durch die schräg gegen die Strahlonrichtung stehende Quarzplatte Inter- 
ferenzstreifen erzeugt, welche Stücke des bekannten im Nörrenberg’schen Polari- 
sationsapparat entstehenden Ringsystems sind. Die Wanderung dieser Streifen beim 
Drehen der Platte in ihrer Ebene wird gemessen. Der zu den Prüfungen dienende 
Acbsenfehlerap|>arat ist, nach genauen Angaben, von der Firma Franz Schmidt 
& Haensch in Berlin gebaut worden. Seine theoretische Grundlage ist bereits früher 
veröffentlicht’). 

Die Skizze Fig. 5 zeigt die Anordnung der optischen Theile des Apparats. Das 
Spaltrohr mit dem Spalt A und dem achromatischen Objektiv ß enthält den Polari- 




Fis. 6. 



sator C, das Fernrohr mit dem achromatischen Objektiv //, der achromatischen Lupe M 
und dem Okulardeckel N den Analysator J. Zwischen beiden steht die zu prüfende 
Qnarzplatte F. Die Anordnung von Linsen zwischen den Nicols, die z. B. bei Polari- 
metern durchaus zu vermeiden ist, bringt hier keine Nachtheile mit sich und bietet 
den Vortheil, die Länge des Apparats wesentlich zu vennindem. Wenn die Linsen ß 
und // keine Spannung haben, bekommt man nach Kreuzung der Nicols ein voll- 
kommen dunkles Gesichtsfeld. Die von einem Punkte des Spalts A ausgehenden 
Strahlen treten aus dem Objektiv ß als paralleles Strahlenbüsehel aus und vereinigen 
sich nach dem Durchgang durch die Quarzplatte F und das Objektiv // in einem 
Punkte der Ebene, des Diaphragmas A'. Dann entsteht in A' ein scharfes Bild des 
Spalts A, welches auch bei Drehung der Quarzplatte um eine senkrecht zum Strahlen- 
gang liegende Achse ruhig stehen bleibt, und in diesem kommt die zur Messung 
des Achsenfehlers dienende Interferenzerscheinung zu Stande. Das Spaltbild wird 
mit dem Okular Jf betrachtet, in dessen Brennebene sich der Okulardeckel JV befindet. 
Die Quarzplatte F wird in die Brennebene des Objektivs f/ gestellt, sodass sie für 
jede Einstellung des Okulars, also für jeden beliebigen Abstand zwischen A’ und Af, 
im Okulardeckel N abgebildet wird. Man kann daher immer durch Verkleinern der 
Oeffnung im Okulardeckel aV den wirksamen Theil der Quarzplatte F beliebig abgrenzen. 

*) E. Gumlich, AhbamlL d. l1iy«,~Tfdm. litidtMimtaH 2, S.201. 

’) Otto Scliönrock, Theoretische Bestimmung des Achsenfehlers von Kn-stnllplattcn. Diese 
Xeittchr. 22. S. I. I'JOLK 



Digitized by Google 




XXII. JfthrtmB«. D«t«mb«r 190«. BaOnaOH ORD ScadRROCK, XjRTRRRDCHÜRa TOR Qoarsplattrr. 



365 



Die Quarzplatte f’ stehe senkrecht zur Ebene des Papiers und sei um eine zu 
dieser senkrechte Achse drehbar. Dann ist die Ebene der Zeichnung die Haupt- 
einfalisebenc und der Kollimator so zu justiren, dass für den Hanpteinfallswinkel 
if —0 ein von der Mitte des Spaltes A ausgehendes Strahlenbilndel senkrecht auf die 
Qnarzpiatte fälit. 

Der Abstand zweier Interferenzstreifen im Diaphragma K von einander bei 
einer bestimmten Quarzdicke ist allein durch die Brennweite des Objektivs II be- 
dingt. Er nimmt mit wachsender Brennweite zu und ebenso die Strecke, um welche 
beim Drehen einer mit einem Achsenfehier behafteten Quarzplatte in ihrer Ebene ein 
Streifen hin- und herwandert. Ans diesem Grunde würde sich für das Objektiv H 
eine mögiiehst grosse Brennweite empfehlen. Andererseits aber werden die Streifen 
um so verschwommener, je grösser die Brennweite ist. Auf Grund von Vorversnehen 
wähite man für das Objektiv H und für das Okular Af eine Brennweite von 40 mm. 
Mit einem solchen Fernrohr wurden auch bei sehr dünnen Platten noch brauchbare 
Streifen erhaiten. Das Objektiv I> erhielt eine Brennweite von 80 mm-, sein Abstand 
von der Quarzplatte beträgt gewöhnlich 40 mm. 

Die Oeffnung des Okuiardeckeis A’ braucht der Grösse der Pupille entsprechend 
nicht mehr als 4 mm Durchmesser zu besitzen. So gross ist mithin auch höchstens 
der wirksame Theil der Quarzplatte, weil der Okulardeckel in ihr in gleicher Grösse 
abgebiidet wird. Da die Dimensionen des Spaltes A während der Messung nur sehr gering 
sind (höchstens 1,5 mni), also das ins Auge geiangende StrahlenbUscbcl zwischen D und 
H überall nahezu denselben Durchmesser hat, so braucht auch die freie Oeffiiung der 
Objektive 4 mm nur wenig zu überschreiten. Sie wurde für D zu 4,8 mm (Blende E), 
für H, damit auch bei mangelhafter Zentrirung alle aus I) anstretenden Strahlen 
hindurchgehen, zu 7 mm gewähit (Blende G). Letztere Grösse erhielt auch die 
Blende L am Okular M. Die Nicols J und C erhielten 21 mm Länge und 7 mm 
Oeffnung. Letztere wurde so gross genommen, weil es wünschenswerth ist, beim 
Justiren mit einer Spaltbreite von etwa 5 mm arbeiten zu können. Das Diaphragma /f, 
in welchem der Spall in halber Grösse abgebildet wird, erhielt eine Oeffnung von 
4 mm Durchmesser. Bei ß befindet sich eine Blende von l! mm Durchmesser. Es ist 
ersichtlich, dass bei solchen Dimensionen der Spalt A mit möglichst grosser Licht- 
stärke abgebildet wird, was für die Deutlichkeit der Interferenzcrscheinung von 
Bedeutung ist. 

Eingehende Versuche lehrten, dass ein Streifen am empfindlichsten auf die 
Mitte des Gesichtsfeldes eingestellt werden kann, wenn man letzterem die Gestalt 
eim^ schmalen Rechtecks giebt, dessen längere Seiten dem Streifen parallel sind. 
Macht man z. B. den Spalt A zunächst 3 mm weit , so ist der Streifen ziemlich ver- 
schwommen und die Einstellung seiner dunkelsten Stelle auf die Mitte des Spaltes 
sehr unsicher. Wird darauf der Spalt enger und enger gemacht, so wird der Streifen 
beständig schärfer. Je nach der Quarzdicke kann man mit der Spaltbreito bis 
zwischen 0,7 und 0,2 mm henintergehen und nun mit grosser Genauigkeit den Streifen 
in die Mitte des Spalls einstellen. Um nicht noch kleinere Spaltbreiteii gebrauchen 
zu müssen, war es nothwendig, die Brennweite des Objektivs I) mindestens doppelt 
so gross wie die des Objektivs II zu nehmen. Da die Streifen Stücke von Interferenz- 
sdngen sind, so wird auch die Höhe des Spalts A auf 1,5 mm begrenzt, um schon das 
Stück des innersten Interfercnzrings fast als Gerade zu erhalten. 

Ist die Quarzplatte E vollkommen homogen und planparallel, so ist es für die 
Schärfe der Streifen gleichgültig, ein wie grosses Stück von ihr die Strahlen durch- 
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setzen. Bei einer unreinen Platte oder einer Platte von ungleicher Dicke dagegen 
bekommen die ordentlichen und ausserordentlichen Wellennormalcn eines Parallel- 
strahlenbüschels nicht mehr alle die gleiche Phasendifferenz, und die Streifen werden 
um so schlechter, je grösser das von den Strahlen durchsetzte Stück der Platte ist. 
Um auch bei solchen Platten noch gute Streifen herzustcllen, braucht man nur die 
Platte genügend weit durch Verkleinern der Oeffnung im Okulardeckel N abzu- 
blendcn. An die Stelle von N ist deshalb eine gut schliessendc Irisblcnde gesetzt. 

Zumal bei dünnen Quarzplatten wird durch das in der Platte mehrmals reäek- 
tirte Licht die Ausbildung von scharfen Streifen völlig verhindert. Nicht allein lagert 
sich dieses Licht störend über die Streifen, sondern es veranlasst im Gesichtsfeld K 
auch das Auftreten von anderen Interfcrenzstrcifen, die Stücke von Haidinger’schen 
Ringen sind, erzeugt von der Platte im durchgehenden Licht. Diese störende Er- 
scheinung wird beseitigt, wenn man die Quarzplatte durch Zedemholzöl mit einer 
7 mm dicken planparallelen Glasplatte verbindet. Da alle drei Körper nahezu den 
gleichen Brechungsexponenten besitzen, so haben wir dann gleichsam nur noch eine 
einzige dicke Platte, und das in dieser mehrmals reflektirte Licht kann, sobald man 
den nanpteinfallswinkel 9 des Lichtes genügend gross wählt, durch die Irisblende N 
abgeblendet werden, wie die folgende Betrachtung zeigt. 

Für 9 > 0 erleidet das durch die Platte F gehende Licht eine seitliche Ver- 
schiebung. Damit nun dieses Strahlenbüschei ganz durch das Objektiv H hindurcli- 
geht, lässt sich das ganze Fernrohr senkrecht zu seiner Achse in der Haupteinfalls- 
ebene verschieben, und zwar nach links und rechts um je 10 mni. Diese Strecke ist 
für alle Fälle ausreichend, denn die der Plattendicke direkt i)roportionale Verschie- 
bung eines Strahls beträgt selbst bei 9 = 56" für 1 mm Plattendicke 0,47 mm. Man 
kann daher das Fernrohr stets so justiren, dass das Strahlenbüschcl genau zentrisch 
durch die Irisblende JV hindurchgeht. 

In derselben Richtung wie das direkt durch die Platte F hindnrehgehende 
Strahlenbüschcl werden nun auch alle nach mehrmaliger innerer Reflexion aus F 
Hustretenden Strahlen seitlich verschoben. Alle diese werden natürlich im Gesichts- 
feld F wieder in dem SpaitbUd vereinigt und zerstören so die von den direkt hin- 
durchgegangenen Strahlen herrührende Interferenzerscheinung, wenn sie ins Auge 
gelangen. In der Ebene der Irisbh-nde A' dagegen liegen die Strahlenbüschel wieder 
genau in den gleichen Abständen neben einander wie bei F. Man kann daher die 
mehrmals reflektirten Strahlen mit Hülfe der Irisblende abblendcn. Es fragt sich 
jedoch, oh hierzu die letztere so klein gestellt werden muss, dass die Lichtstärke der 
Interferenzerscheinung dadurch zu sehr beeinträchtigt wird. 

Da Quarzplatten unter 0,.3 mm Dicke nicht hergestellt werden, so beträgt die 
Dicke der Platte F mindestens 7,3 mm. Bel dieser Dicke liegen für 9 = 40" ein 
direkt hindurchgegangener und der dazu gehörige nach zweimaliger innerer Reflexion 
austretende Strahl um 5,1 mm von einander entfernt. Die noch häufiger reflektirten 
Stralilen sind natürlich in derselben Richtung noch weiter verschoben. 

Du die Spaltbreite, wie erwähnt, während der Messung nie grösser als 0,7 mm 
gemacht wird, so beträgt die Breite des auf F fallenden Strahlenkomplexes bei F in 
der Haupteinfallsebene 5,1 mm. Nimmt man daher mindestens 9 = 40", einen Winkel, 
dessen Gebrauch auch noch aus einem anderen, später zu erörternden Grunde prak- 
tisch ist, so liegen in der Irisblende A' der direkt hindnrehgegaugene und der nach 
innerer Reflexion austreteiide Strahlenkomplex bereits getrennt neben einander. Stellt 
man also durch seitliche Verschiebung des Fernrohrs die Irisblende zentrisch zu dem 
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direkt hindurcbgegangenen Strahlenkomplex und giebt Ihr einen Durchmesser von 
etwa 4 mm, so gelangt nur das direkt durch die Quarzplatte hindnrcbgehende Licht 
und dies mit voller Lichtstärke ins Auge. 

Man kann natürlich auch bei kleineren 9 scharfe Streifen bekommen, wenn 
man die Irisblende genügend eng stellt. Selbst bei noch so dicken Quarzplatten 
kommt wegen der Zirkularpolarisation der innerste Interferenzring erst zwischen 
5 P = 6 “ und 9” zu Stande. Für 9 = 9“ beträgt aber bei 7,3 mm Plattendicke die Ver- 
schiebung des zu beseitigenden Strablenkomplexes gegen den brauchbaren schon 
1,5 mm. Bei solchem Durchmesser der Irisblende kann man also auch hier bewirken, 
dass nur brauchbare Strahlen ins Auge gelangen. In Wirklichkeit kann aber die 
Oeffnung der Irisblende immer grösser genommen werden, weil nur für dicte Platten 
bei so kleinem 9 Streifen entstehen. Dann ist aber die Verschiebung der beiden 
Strahlenkomplexe gegen einander auch grösser als 1,5 mm. Wenn man die Irisblende 
kleiner als die Pupille macht, wird natürlich die Beleuchtungsstärke im Gesichts- 
feld verringert. Man wählt daher, wenigstens bei sehr gut parailelen Quarzplatten, 
9 mindestens so gross, dass die Verschiebung der beiden Strahlenkomplexe gegen 
einander etwa 3 mm beträgt. 

b) Beschreibung des Apparats. 

Eine perspektivische Ansicht des Achsenfehlerapparats giebt Fig. 6 (etwa % nat. 
Grösse); die Einzelheiten der Spaltvorrichtung sind aus Fig. 7 (’/j nat. Grösse) zu er- 
kennen. Die Drehung des Theilkreiscs .4 und des Tischchens B, die beide auf der 
Drehungsachse befestigt sind, wird durch das Steuerrad C bewirkt. Der Theilkreis 
ist in halbe Grade gctbeilt und gestattet mittels zweier Nonien die ganzen Minuten 
abzulesen. Nach Anziehen der Schraube E lässt sich der Theilkreis durch eine mit 
Trommel versehene Schraube F mikrometrisch drehen, ähnlich wie beim Abbe’schen 
Spektrometer. Die Trommel von etwa 35 mm Durchmesser ist in 100 Thoile getheilt; 
das die Mikrometerschraube F nebst Gegenfeder haltende Metallstück kann in passender 
Entfernung von der Drehungsachse des Theilkreises so festgesehraubt werden, dass 
ein Trommeltheil gerade 6 " entspricht. Man kann so die Trommel, deren ganze 
Umdrehungen (etwa 35) an einer Theilung abzulesen sind, mit Hülfe eines dicht über 
die Trommel gespannten Pferdehaares bis auf 0,6" gut ablesen. 

Fernrohr und Kollimator können zum Zwecke der Justimng etwas aufwärts 
oder abwärts geneigt werden. Das Fernrohr ist auf einem Schlitten montirt, der in 
Schwalbenschwanzführung mittels der Schraube G senkrecht zur Fernrohruchse ver- 
schiebbar ist. Das Spaltrohr trägt den mit Messtrommel // versehenen Bilateralspalt J 
von 5 mm grösster Weite. Sehr dicht hinter den geschwärzten Spaltbacken K (Fig. 7) 
sind in Schlittenführung L der beiderseits geschwärzte Schieber M und der auf der 
Innenseite gut polirte Schieber N in derselben Richtung wie die Spaltbacken K be- 
weglich. Ersterer enthält einen Spalt von 5 mm Breite und 1,5 mm Höhe, letzterer 
besitzt eine scharfkantige halbkreisförmige Oeffnung von 2 mm Durchmesser und 
endigt in eine horizontale Schneide. Diese und die gemeinsame horizontale Ilalbirutigs- 
linic der halbkreisförmigen Oeffnung und des Spalts jU liegen in derselben Geraden. 
Für besondere Versuche kann man das Spaltrohr durch Schlittenbewegung der 
Lichtquelle soweit nähern, dass die Quarzplatte in die Brennebene des Kollimator- 
objektivs gerückt wird. 

Die Drehung der zur Aufnahme der Quarzplatte dieuenden planparallelen, 
spannungsfreien Glasplatte in ihrer Ebene geschieht in sehr vollkommener Weise 
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durch die folgende Vorrichtong. Das Tischchen B tragt, ähnlich wie das vom 
Abbe’schen Spektrometer, justlrbar eine ringförmige Scheibe P von 75 mm änsserem 
Dnrchmesser mit einer kreisförmigen Ocffnung von 25 mm Durchmesser. Die Glas- 
platte von 60 mm Durchmesser und 7 mm Dicke passt willig in eine Vertiefung dieser 
Scheibe P und schleift beim Drehen auf einer ringförmigen, um 0,4 mm hervorragenden 
ebenen Fläche von 55 mm äusserem und 45 mm innerem Durchmesser. Gegen diese 
plane Unterlage wird die Glasplatte durch die drei schwachen Federn Q, Q und R 
gedrückt. R lässt sich um 90" drehen und dann in eine Aussparung der Scheibe P 



ri«. •. 

zurttckziehen , sodass die Glasplatte be(|uem herausgenommen werden kann. Auf 
diese ist mit einer Mischung von Fischleim und Gips das Steuerrad von 40 mm 
innerem Durchmesser aufgekittet'), welches an einer Stelle eine Lücke von 25 mm 
Weite hat, um die am Glase fest haftenden (jnarzplatten ohne Gefahr des Zerbrechens 
seitlich berausschieben zu können. Mittels der schräg abstehenden Griffe des Steuer- 
rades lässt sich die Glasplatte be(|uem unter mUssiger Kuibung bis auf Bmcbtbeile 
einer Sekunde genau in ihrer Ebene drehen. Die Untersuchung der Glasplatte nach 
dem Aufkitten des Steuerrades ergab, dass die Fläche, auf welcher das Steuerrad 
sitzt, konvex ist mit einem Krümmungsradius von 1,2 im, die andere Fläche konkav 
mit einem Krümmungsradius von 0,46 im, und dass die Platte gerade in der Mitte 
am dünnsten ist. Sie ist daher für den vorliegenden Zweck sehr brauchbar. 



') Da dieser Kitt in Wasser lüslich, io Alkoiiol nnlüsiich ist, so ist die Glasplatte mit Alkohol 
zu reinigen. 
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o) Justirung-, 

Wir wenden uns nun zur Justirung des Apparats. Da die Binge in 45® Abstand 
von den Balken des Kreuzes der Interferenzflgur am schärfsten erscheinen, ist der 
Polarisator, ein 61an[-Thompson]’scher Nicol, so zn stellen, dass seine Seitenkanten 
mit der Vertikalen Winkel von annähernd 45“ bilden. Der Analysator, gleichfalls 
ein GIan[-Thompson]'scher Nicol, welcher mit seiner Hülse durch den Griff T um 
etwa l'/j Quadranten gedreht werden kann, ist so in seine Fassung eingesetzt, dass 
er sowohl auf Auslöschung als auch auf grösste Helligkeit mit Hülfe von T gestellt 
werden kann. Man stellt dann das Fernrohr, etwa durch Anvisiren eines sehr fernen 
Gegenstandes, auf unendlich ein und befestigt den Spalt J durch Anziehen der 
beiden Schrauben U so, dass er scharf erscheint und der Drehungsachse des Theil- 
kreises A parallei steht. Nun wird die Scheibe P so fcstgcschranbt, dass die 
Drehungsachse des Theilkreises möglichst in der Fläche liegt, auf welcher das 
Steuerrad sitzt, und durch die Mitte dieser B'läche bindurchgeht. 

Um die Glasplatte der Drehungsachse des Theilkreises parallel und die vom 
Mittelpunkt des Spalts J kommenden Strahlen senkrecht zu dieser Drehungsachse zu 
stellen, verfährt man folgender- 
maassen ‘). Man beleuchtet den 
Spalt mit hellem weissen Licht, 
bringt den Analysator auf grösste 
Helligkeit, öffnet den Spalt ganz 
und schiebt den Schieber N so weit 
vor, dass seine halbkreisförmige 
Oeflfnung gerade ganz sichtbar wird. 

Wird dann die Glasplatte ungefähr 
senkrecht zum Lichtbüschel ge- 
stellt, so erblickt man durch das 
Fernrohr neben dem direkten noch ein zweites scharfes, hinreichend lichtstarkes Bild 
der halbkreisförmigen Oefbiung, welches durch zweimalige ßefiexion, nämlich an der 
Glasplatte und an der spiegelnden Fläche von A' entsteht und beim Drohen der Glasplatte 
wandert. Sind die beiden Bilder nicht gleichzeitig scharf, so steht das Fernrohr nicht 
genau auf unendlich; dann muss an den Auszügen des Fernrohres und des Spaltrohres 
solange justirt worden, bis beide Bilder gleichzeitig deutlich sind. Man hat nun in 
bekannter Weise Spaltrohr und Glasplatte, diese mittels der Schraube V, so zu justiren, 
dass die lieiden Halbkreise in gleicher Höhe liegen, sich also, wenn ihre geraden Grenzen 
in einer Linie liegen, zu einem vollen Kreise ergänzen, und zwar sowohl wenn die 
eine als auch wenn die andere Fläche der Glasplatte dem Spalte J zugekehrt ist*). 

Bei kleiner Spaltöflhung wird nunmehr das Fernrohr so justirt, dass das Licht- 
büschel genau zentrisch durch die Irisblcndo bindurchgeht. Auch beim Drehen des 
Analysators auf grösste Dunkelheit bleibt <lann das Lichtbild in der Irisblende still 
stehen, wenn der Analysator nicht einen sehr grossen Keilwinkel*) besitzt. Ein 

*) Diese Methoile, bei welcher das GaueaUche Okular venuiedeu wird, kann man bei an- 
gemessener xkbSnderung auch für die Justirung eines Spektrometers benutzen. Sie bat den Vorzug, 
dass man dabei ein belie)>ig stark vergrössemde.<( Okular verwenden kann. 

*) Man kann leicht einsehen, dass durch geringes Schrägstehen der poUrten Fläche des Schiebers 
gegen die Kollimatorachse die Justirung nicht unrichtig wird. 

*) Oie Richtungsänderung, weicite ein Strahl beim Durchsetzen eines Nicols erleidet, ist nicht 
nur abhängig von dem Winkel, welchen die beiden Endflächen des Nicols mit einander bilden, sondern 
l. K. XXII. 26 
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Scbiefsitzen des Analysators ist in dieser Beziehung ganz ohne Einfluss, weil in der 
Irisbiende sich kreuzende Strahlen den Nicol als parallele Strahlen durchsetzen. 
Allerdings verursacht das Schiefsitzen beim Drehen des Nicols ein Wandern des 
Spaltbildes. Das bringt aber keinen Nachtbeil mit sich. 

Die Nniipnnkt-Stellung des Tbeilkreises, bei welcher der Haupteinfallswinkel <p 
des Lichtes gleich Null ist, d. b. die Glasplatte senkrecht zu den Strahlen des Spalt- 
Mittelpunkts steht, kann auf zweierlei Weise ermittelt werden. Entweder man schlägt 
mittels des Hebels U' ein Fadenkreuz ün Gesichtsfeld so weit vor, dass sein Schnitt- 
punkt auf der vertikalen Mittellinie des eng gestellten Spalts liegt, ölTnet den Spalt 
ganz und stellt den Schieber A' so, dass der Schnittpunkt des Fadenkreuzes genau 
auf der vertikalen Kante der halbkreisförmigen OeCTnung liegt. Dann bezeichnet 
diese Kante die vertikale Mittellinie des Spaltes. Sobald non die beiden Halbkreise 
mit den geraden Begrenznngslinien an einander stossen, sich also zu einem vollen 
Kreise ergänzen, ist die Nullpunkt- Stellung des Tbeilkreises erreicht. Oder aber man 
bedeckt mit der horizontalen Schneide des Schiebers A' die obere Hälfte des etwa 
0,5 mm weit geöffneten Spalts und stellt darauf ein, dass das Spiegelbild der erleuchteten 
Spalthälfle den die andere Spaltbälfte bedeckenden Theil des polirten Schiebers ganz 
ausfUllt. 

d) Bestimmung des Achsenfeblers. 

Bei den Messungen benutzt man als Lichtquelle am besten Natriumlicbt, welches 
hier keiner besonderen Reinigung bedarf und um so schärfere Streifen liefert, je 
heller es leuchtet. Es ist beraerkenswerlh, dass mit der Qoecksilberiampe nur dann 
brauchbare Streifen erhalten werden, wenn man zur spektralen Reinigung greift. Um 
einen Ueberblick zu geben, mit welcher Empflndlicbkeit ungefähr bei sehr dünnen 
Platten die Bestimmungen des Achsenfeblers für verschiedene Lichtquellen geschehen, 
wurden Versuche mit zwei Quarzplatten ausgeführt. Die eine ist 0,3 mm dick, optisch 
homogen, mit 12" Keilwinkel und 3' Achscnfehler und dreht um 20" Ventzke, die 
andere ist 1,6 mm dick, optisch homogen, mit 5" Keilwinkel und 5' Achsenfehler und 
dreht um 100" Ventzke. Die Resultate enthält die folgende Tabelle, und zwar be- 
zeichnet * den mittleren Fehler jeder einzelnen Bestimmung einer Grenzlage des 
Interferenzstreifons, berechnet aus 20 einzelnen Bestimmungen. Der Fehler £ ist von 
der Grösse des Achsenfehlers unabhängig und geht mit ’/,j seines Betrages in die 
Grösse des Achsenfchlers » ein. 

Die Quarzplalte wird mittels eines Tropfens Zedernholzöl zentrisch auf der das 
Steuerrad tragenden Glasfläche befestigt. Andere Flüssigkeiten von nahezu gleichem 
Brechungsexponenten wie Benzylalkohol und Benzylchlorid haben sich nicht bewährt, 
weil sie zu schnell verdunsten. Es bietet keine Schwierigkeit, durch geeignetes 
Anpressen die Zedernholzöl -Schicht ziemlicli parallel zu machen, sodass ihr Keil- 
winkel gegen den der Quarzplatte nicht in Betracht kommt. Von dem genügenden 
Parallelismns der Zedembolzöl-Schicht überzeugt man sich mit Hülfe des Interferenz- 
apparats. Sehr schöne Fizeau'sche Streifen erhält man mit dem blauen Hg-Licht 
bei der in der Reicbsanstalt benutzten Glasplatte durch Reflexion einerseits an der 
äusseren Qnarzfläche und andrerseits an der Flache zwischen Oel und Glas, während 
die Fizeau’schcn Streifen der Quarzplatte fast ganz unsichtbar sind. Dabei ist der 
Brechungsexponent des Glases 1,57, des Zcdernholzöls 1,52, des Quarzes 1,55. 

auch in sehr beträclitlichem Uaasse von dom Koilwinkel der Kittschiclit, da ihr Breohunggevponont 
nie genau mit dem ausserordentlichen des Kalkspallis übereinstimmt. Ein Nicol mit parallelen Eoii- 
Bftehen kann daher sehr wohl prismatisch wirken. 
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Lichtquelle 


Reinigung 


» in Sekunden 

bei der 0,3 «m bei der 1,1 eifli 
dlrken PUtte ' dicken Platte 


Hg'Licht gelbgrOn 


spektral gereinigt 


7 




Ka-Licht« Sodaetift im Linne- 
in a n D 'sehen Sauerstoffgebl&se 


spektral gereinigt, beide D-Linien 
enthaltend 


10 


6 


- 


durch das grünlicbgelbe Jenaer 
Chromglas 433**^ von 2,5 mm Dicke 
oder durch eine 1,5 cm dicke 
Schicht einer 6 %>Kaliumdichr 0 ‘ 
matlüsung in Wasser 


23 


9 


*9 


ungereinigt 


24 


! 9 


Na-Lichtf Sodastift im Banseo' 
Brenner 


durch Cbromglas oder Kalium- 
dichromatlösung 


30 


i 17 

i 


- 


ungereinigt 


46 


17 



Bis lässt sich übersehen, wie gross der Fehler höchstens ist, den ein Keilwinkel f 
ini Zedemholzöl bei der Bestimmang des Achsenfehlers v verursacht. Zunächst wird 
durch Einfügung des Oelkeils der Spalt im Gesichtsfeld verschoben. Hierdurch ent- 
steht kein Fehler. Zweitens wird die Differenz der beiden Haupteinfallswinkel in 
den Grenzlagen dadurch fehlerhaft gemessen. Dieser Fehler ist am grössten, wenn 
die Richtung des Oelkeils in der Ebene liegt, welche die optische Achse des Quarzes 
mit der Plattennormale bildet. Er beträgt dann 2 C, weil beim Drehen der Glasplatte 
in ihrer Ebene aus einer Grenzlage in die andere die Qnarzplatte, anstatt in ihrer 
Ebene zu bleiben, um 2 f aus ihr herausgedreht wird. Der Fehler von v überschreitet 
2 

daher nicht die Grössen ± ^ C- 

Die Glasplatte wird nun auf dem Apparat so gedreht, dass die Quarzplatte der 
Lichtquelle zugewandt ist. Dann wird naeh Einstellung eines Interferenzstreifens in 
das Gesichtsfeld der Analysator so gestellt, dass der Streifen möglichst schmal und 
dunkel erscheint. Da beim Drehen des Analysators der Streifen im Spalt auch etwas 
wandert, so muss während der Messung von v die Stellung des Analysators ungeändert 
bleiben. Während dann die Platte in ihrer Ebene gedreht wird, hält man den Streifen 
durch gleichzeitiges Drehen der Mikrometerschraube E(Fig. 6) in der Mitte des Spalts 
fest und bestimmt durch Ablesung der Trommel direkt die Differenz y, — yj, wo y, 
und <jp, die beiden Grenzwerthe des Haupteinfallswinkels sind. Der mittlere Einfalls- 
winkel 5P, der nur angenähert bekannt zu sein braucht, wird am Theilkreis abgelcsen. 
Ist nun der ordentliche Brcchungscxponcnt des Quarzes für das verwendete homo- 
gene Licht, so berechnet sich der Achsenfehler v nach der Gleichung 

(Vi - Tj) 'f (2 n, ’ - sin* 7) 

*■ = 4 ■ A 

Sehr einfach gestaltet sich die Berechnung, wenn man mit Natriumlicht in der 
Nähe von <f = 40“ arbeitet, was immer möglich ist; man hat dann nämlich einfach 

•■ = 0 , 3(71 — 7 ,) 1 ) 

Die durch die optische Achse der Quarzplatte und die Plattennormale gelegte 
Ebene ist dadurch bestimmt, dass in den beiden durch die Haupteinfallswinkel y, 

20 * 
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und (p, gekennzeichneten Grenzlagen die optische Krystallacbse in der Haupteinfalls- 
ebene, d. h. parallel der Ebene des Theilkreisea liegt. Die Kichtong der optischen 
Achse in dieser Ebene kann man nach der folgenden Regel bestimmen. Wenn beim 
Lidki^üu Drehen der Platte in ihrer Ebene der Streifen sich aus der Grenz- 

lage nach rechts bewegt, so hatte die optische Achse in dieser 
Grcnzlage bei der in Fig. 8 gewählten Lage der Platte A die 
durch BC angedeutete Richtung. Oder anders ansgedruckt; Läuft 
die Zählung des Theiikreises im Sinne des Uhrzeigers und die 
der Trommel so, dass grösseren Zahlen der Trommel grössere 
Zahlen des Theiikreises entsprechen, so befindet sich bei der in 
Fig. 8 gewählten Lage der Platte die optische Achse in der Rich- 
tung BC, wenn die Trommel auf der grösseren Zahl y, steht. 

Mit dem Achsenfehlcrapparat kann der Achsenfehler jeder 
beliebigen einachsigen Krystallplatte gemessen werden. 

Aus den bisherigen Prüfungen von Saccharimeterquarzen geht hervor, dass 
ein geübter Schleifer leicht Platten mit einem Achsenfchler von weniger als 8 Mi- 
nuten hersteilen kann. Uebrigens sind selbst Achsenfehler von 12 Minuten fUr die 
Drehungsbestimmnngen ohne Bedeutung. 




Ueber den Zusammenhang von Objektivdistanz und stereoskopischem 
Effekt beim Selten durch Doppelfernrohre. 

Von 

Dr. O. Hecker in Potadno. 



Der Hauptvortheil, den uns das Sehen durch Doppelfernrohre bietet, ist der, 
dass wir von Gegenständen in nicht zu grosser Entfernung ein Bild erhalten, wie es 
uns ein Stereoskop giebt, dass wir also plastisch sehen, was bei einfachen Fernrohren 
in keiner Weise zu erreichen ist. 

Die Grösse der bei Doppelfernrohren erreichbaren Plastik hängt von der 
Vergrösserung des Doppelfernrohre, sowie von der Distanz der Objektive von ein- 
ander ab. 

Von Helmholtz*) wurde für das Sehen mit unbewaflnetem Auge die Formel 
abgeleitet , 



Hierin bedeutet Jt die kleinste Distanz zweier Gegenstände in der Sehrichtung, 
bei der dieselben sich noch stereoskopisch von einander abheben oder, was dasselbe 
ist, bei der man noch wahmchmen kann, dass die Entfernung der Gegenstände vom 
Auge verschieden gross ist; r ist ihre mittlere Entfernung und schiiessiieh ist / eine 
Konstante, die die Entfernung angiebt, bis zu welcher stereoskopisches Sehen mit 
blossen, normal guten Augen noch möglich ist. F’ür mich sowie iUr meinen Kollegen 
im Geodätischen Institut, Hrn. Wanach, der sich an den im f'olgendcn gegebenen 
Messungen iVeundlichst betheiligte, liegt diese Grenze bei etwas mehr als 500 m, wie 
durch eine frühere Beobachtungsreihe’) festgestellt wurde. 



') ilelmholtz, Physiolog. Optik, Hamburg u. Leipzig 1896. S.HtS. 
*) Xeitn'/ir, /. I'ermew. .30. *3. 7.5. /W/. 



Digitized by Google 




XXII. JahrfU«. Dasanbar 1901. ütCK», OajUTTVDllTAMX UND STniOIEOrUCBU ErruT. 



373 



Beobachtet man mit bewaffnetem Ange, mit einem Doppclfemrobr etwa, so 
wird Je kleiner, da der Ausdruck rechts noch den Faktor 

a 

d • e 

bekommt, worin a die Pupillendistanz, d den Abstand der beiden Objektive und u 
die Vergrösserung des Doppelfemrohrs bezeichnen. Es ist dieses der reziproke Werth 
der sogenannten totalen Plastik, wenn die mit unbewaffneten Augen erzielte Plastik 
gleich 1 gesetzt wird. Es wird also 



Um untersuchen zu können, ob sich bereits geringe Vergrösseningen der Objektiv- 
distanz beim praktischen Sehen vortheilhaft bemerkbar machen, was vielfach be- 
zweifelt wird, habe ich sowie Ilr. Wanach Messungen mit einem Prismenfernrohr 
von 8-facher Vergrössernng ansgeführt, das mir von der Firma Carl Zeiss in Jena 
für diesen Zweck geliefert wurde. Bei diesem lässt sicli die Objektivdistanz inner- 
halb der Grenzen von 113 mm und 33 mm beliebig variiren. 

Beobachtet man mit veränderter Objektivdistanz, so bleiben in der obigen 
Gleichung r, a, / und v konstant, nur d wird bei den Messungen geändert, es müssen 
also die Beobachtungen der Formel entsprechen 




und es müssen somit, soweit der Einfluss der Objektivdistanz in Betracht kommt, die 
durchschnittlichen Fehler umgekehrt proportional mit der Vergrössernng des Abstandes 
beider Objektive von einander verlaufen. 

Die Messungen wurden nach einer von Helmholtz erdachten Methode an- 
gestellt. Eine auf einem bewegliehcn Lineal lothrecht befestigte Nadel lässt sich 
mittels eines Schnurlaufs vom Standpunkt des Beobachters aus in der Sehrichtung 
gegen zwei andere rechts und links in gleicher Entfernung unbeweglich befestigte 
Nadeln verschieben. Man betrachtet nun diese Nadeln durch das Doppelfernrohr und 
sucht die mittlere Nadel möglichst genau so zu stellen, dass sic in die Ebene der 
beiden anderen lltllt. Der Einstellungsfehler, der Betrag, um welchen die mittlere 
Nadel von dieser Ebene abweicht, kann an einer Skale abgelescn werden; er giebt 
direkt Je. 

Die folgende Tabelle enthält nach der Grösse des Objektivabstandes geordnet 
den Objektivabstand d, die beobachteten durchschnittlichen Fehler einer Einstellung 
(Mittel aus zwei Reihen), ferner die nach der Methode der kleinsten Quadrate nach 
der Formel n-t-c-=aC ausgeglichenen Werthe derselben und schliesslich die übrig- 
bleibenden Fehler. 



ObjektirabsUod in »<m 


113 


103 


93 


83 73 


63 1 


1 63 


43 


33 


100 

ä 


0,83 


0,»7 


1,07 


1,!10 1,37 


1,59 


1,89 


2,32 


3,03 


Durchschu. Fehler . . 


0,75 


0,95 


0,95 


1,10 1,30 


1,65 


1,45 


1.95 


2,80 


Berechn. Fehler . . . 


0,«0 


0,37 


0,96, 


1,08 1,23 


1,43 


1,69 


2,08 


2,72 


Beob.— Rechn. . . . 


— 0,0) , 


1 -b 0,08 


— 0,01 


4-0,02 4-0,07, 


4- 0,22 : 


- 0,24 


-0,13 


4-0,08 



Wie man sieht, genügen die Beobachtungen der Formel, es geht also praktisch 
wirklich die Zunahme der Plastik proportional mit der Vergrössernng des Abstandes 
der beiden Objektive. 
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Hr. Wanach beobachtete folgende 6 Reiben mit je 10 Einstellungen: 



Objektivabstand in mm 


113 


63 1 


113 


68 


113 


63 


100 

ft 


0,88 1 


1,59 


0,88 


1,59 


0,88 


1,59 


Darchsebn. Fobler .... 


0,62 


1,12 


0,63 


1.03 


0,54 


1,12 


Berechn. Fehler 


0,61 


1,08 


0,61 1 


1,08 


0,61 


1,08 


Beüb. — Rcchn 


-t- 0,01 


-4 0,04 


+ 0,02 : 


-0,05 


-0,07 


+ 0,04 



Unter etwas abgefinderten Versuchsbedingungen erhielt ich aus 8 Reiben mit je 
10 Einstellungen folgende Werthe: 



ObjekÜTabsUad in mrn 


113 


63 


113 


63 


113 


63 


113 


63 


100 


0,88 


1,59 


0,88 


1,59 


0,88 


1,59 


0,88 


1,59 


Durebsebn. Fehler . . . 


0,33 


0,69 


0,47 ’ 


0,88 


0,34 


0,66 


0,39 


0,57 


Berechn. Fehler .... 


0,39 


0,69 


0,39 


0,69 


0,39 


0,69 


0,39 


0,69 


Beob. — Recho 


— 0,06 


0,00 


+ 0,08 


+ 0,14 


— 0,05 


— 0,03 


0,00 


— 0,12 



Es genügen also auch hier die beobachteten Werthe der Formel, da die übrig- 
bleibenden Fehler bei gieichem Objektivabstand bei der Summirung sich fast auf- 
heben. Hiernach lässt sich nun leicht die Grenze, bei der die Möglichkeit stereo- 
skopischen Sehens aufhört, für verschiedene Objektivdistanzen berechnen. Nimmt 
man als normal an, dass für unbewaffnete gute Augen die Grenze der stereoskopischen 
Wahrnehmung bei 4.^0 m liegt, so liegt bei Benutzung eines Doppelfemrohrs von 
8-fachcr Vergrösserung bei dem 

Objektivabstand 63 73 83 93 103 113 mm 

die Grenze bei 3,44 3,99 4,53 .5,08 5,62 6,17 km. 

Man sieht also, dass selbst eine geringe Vergrösserung der Objektivdistanz als 
nicht zu unterschätzender Vortbcil anzuseben ist, da sie die Grenze des plastischen 
Sehens nicht unbedeutend erweitert. 

Noch in einer anderen Hinsicht wirkt die Vergrösserung der Objektivdistanz 
günstig, wie hier kurz erwähnt werden soll. Bei einem Doppeifernrohr mit 8-facher 
Vergrösserung und einer Objektivdistanz gleich der Augendistanz erscheinen alle 
Gegenstände in der Tiefe im Verhaltniss 1 :8 plattgedrückt, wovon man sich leicht 
bei der Betrachtung eines Baumes mit durchsichtiger kugelförmiger Krone über- 
zeugen kann. &höht man aber die Objektivdistanz von der als normal angenommenen 
Pupillendistanz von 63 mm auf 113 mm, so erscheinen die Gegenstände nur noch im 
Verliältniss 1:4'/» plattgedrückt. Ein unverzerrtes Bild erhält man nur, wenn die 
Objektivdistanz gleich Pupillendistanz X Vergrösserung des Doppelfernrohrs ge- 
macht wird. 



Referate. 

üebor die Tncliyinetrle mit dem Theodolit. 

Von A. Sporen!. Ricifta di Tnpttyr. e Cnlatdo 14. S.3d, 1901 j02. 

Der Verf. beschäftigt sich ausführlich nur damit, die allgemeinen Grundgleichungen 
der Tachjunctric (mit Latte) für die Horizontaldistanz und für den Höhenunterschied in neuen 
Formen dnrzustellen, die er dann auf das gewöhnliche Tachyraeterfernrohr mit festem diasUmo- 
metrisehen Winkel (festen „Distanz*- Fäden) anwendet. 
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Sind vom AufdteliangBpunkt O (Achaenschnittpunkt) des Instruments aus die Hüheii’ 
Winkel nach den an der vertikalen Latte den Ablesungen undp^ entsprechenden beliebigen 
Punkten gleich a, und ist ferner Winkel zwischen den beiden Visuren und l 

(der Verf. hat S) der Lattenabschnitt zwischen p, und d. h. / s» sind endlich A| und /<, 

die Höhenunterschiede zwischen der Kippachse und den Punkten pi und p) und e die Hori> 
zontaldistanz beim Verf.) zwischen Rippachse und Latte, so lässt sich der zunächst für e 
sich ergebende Ausdruck 

e = ^ 1) 

<g "> — 'g «1 



auf die Form bringen 



t 



UX%Y‘ 



l 

1 -t- tga,tg«, 



2 ) 



Eliminirt man aus 1) und 2) das eine Mal oi, das andere Mal a, und setzt noch 

/ . ctg y = 3} 



so erhält man für die obere und untere Visur die zwei Gleichungsgruppen I) und II) (wo 
noch U die Höhe des Lattenfusspunkts über dem Aufstellongspflock des HöhcnwinkeU 
instrumenta und t die Höhe von dessen Kippachse über diesem Aufstcllungspflock bedeutet) 
e SS ^ cos’ sio aj cos Kg 

A| (sBs e • tg rtg) = g sin rr, cos -4- / sin’ a, 

H — i-{- h^ — 

c sss ^ cos’ a, — l sio «1 cos 0) 

A| (» c * tg 0|) ~ g sin 0, cos «, — / sin* «| 

H * -f- Ä, — pj 

Setzt man für einen beliebigen Uöhenwinkel a 

e* — g cos* ff A' u 57 sin ff cos « 

d' / sin ff cos a t* =• t sin’ a 

(sodass sich leicht ablesbare Beziehungen zwischen diesen Grössen ergeben), so haben die 
Gleichungen I) und II), wenn das obere Zeichen (+) auf die obere, das untere (~) auf die 
untere Zielung sich bezieht, gemeinschaftlich die Form 




e =3 e* ± d* ] 
A = A'drt* i 



I) und II) 



Die ersten Glieder rechts in beiden Ausdrücken sind die Ihtuptglietler^ <7 cos’» und '/|Sin2ff, 
die sich in den Tachymetertabellen berechnet ünden; aber auch die Korrektionsglicder d* 
und sind diesen Tafeln zu eutiiehineu. 

Führt man nunmehr die Winkelhalbirendc von y = «, — 0, ein, und setzt g = 
= *** ^ = ff gleich dem Höhenwinkcl der Wlnkelhalbirenden, A ^ dem Höhen- 

unterschied zwischen Kippachse und dem der Winkellialbirenden entsprechenden Lattenpunkt, 
ferner = m, A, — As=6, A — A| = a, — y (gleich dem Abstand des Halbirungs- 

punktes der Strecke p,p, von dem der Winkelhalbirendcn entsprechenden Lattenpunkt; der 
Verf. hat statt y die Beziehung c, vgl. dagegen oben), endlich = -g- — ^ g « r, 

so erhält man mit 

= Ä . ctg u> = d • ctg «j I 

und (r = ^ — C'ctgtu I 

durch Addition der zwei Gleichungen 

e = cob’ ff + d sin ff cos « | 

e = cos ’ ff A sin ff cos a \ 
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und Halblrung* für e und das davon abhäng^i^e h die neuen Gleichungen 
e SIS Q C 08 * a — ^ sin tt cos a | 

A (= e*tgct) = <?sinacosa — ybin*a ! III) 

+ I 

wo p SS m — q ist 

Die Gleichungen 111} für das distanzmessende Fernrohr mit festen Fäden und dem 
diastimometrischen Winkel 2 m (also der Konstanten Vs etg o>, da ^ * 's ctg «»sc* ctg « = 6 ist), 



haben also abermals genau den Bau von I) und 11). Will man statt G b c • ctg w » / • Vs ctg w 
wieder die oben benutzte Zahl ^ « /ctg y =* c • 2ctg2w einführen, so wird mit 

G — ^BC'tgw «« = ♦/♦ ctg a 7) 

e = 5 cos* « 4- n (cos* CT — 8 in*a) | 
h =s g sin ff cos « -f- 9 (cos • ct — • sin • er) \ 



Alle diese Beziehungen sind praktUch nicht von grosser Bedeutung (vgl. auch die 
Zahlen der Tabellen a. a. O. S. S. 78/79 und S. 92f98)\ doch ist es von theoretischem 

Interesse, zu sehen, wie die Gegenüberstellung der genauen für den Tachymetertheodolit 
mit festen Fäden im Okular gültigen Gleichungen und die für den „Höbenkreis als Distanz- 
messer'^ aufzustellendcn Gleichungen in I) bis IV) gemeinschaftliche Formen zeigen lässt. 

Ham$mr. 

Ueber Fortschritte in der Koustraktlon ron Uorlzontalpendeln mit 
mechanischer Heglstrlrung. 

Von G. Agameunone. iioU. della Soc. Sirm^ hol. 7. 1901, 

Neuer Hctsinometroicraph. 

V’oH Demselben. Ht^nd. Accaä. dei Line. 9, 1900. 

Makroseismonietrograph mit drei Komponenten. 

Kon Demselben. lifdLdi^Ua Soc. Sifm. ItaL 7. 1902. 

In der erstgenannten Abhandlung bespricht Verfasser kurz die in den verschiedenen 
Ländern gebräuchlichen Horizontalpendel mit mechanischer Registrirung. In der folgenden 
Mitthcilung beschreibt er die Einrichtung eines .Mikroscismographen seiner Konstruktion. 
Das Instrument soll zur Beobachtung kleinster Bodenbewegungen dienen. Es ist ein etwa 
10 tn langes Pendel mit einem Pendelgewicht von 500 kg. Die Einrichtungen zur Vergrösse- 
rung der Pendelbewegung sowie die Schreibhebel liegen nicht unter, sondern über dem 
Pendelgewicht. Als Verbesserung gegenüber der Konstruktion verschiedener anderer langer 
Pendelseismographen muss bezeichnet werden, dass der in den Vcrgrösserungsmcchanismus 
und in die Schreibhebel eingreifende Stift am Pendel im Schw'ingungspnnkte des Pendels 
befestigt ist, w*as durch eine Aussparung in dem zylindrischen Pendelgcwicbt ermög- 
licht ist. 

Als Registriroinrichtung dient eine vom Verfasser konstniirte Vorrichtung, die eine 
langsam und eine schnelllaufende Registrirtrommel besitzt, von denen die letztere jedoch 
erst beim Eintreten eines Bebens in Folge einer von den in Schwingungen gerathenden 
Scbreibhebeln veranlassten elektrischen Auslösung sich in Bewegung setzt. 

Der in der letzten Abhandlung beschriebene Makroscismograph für die Beobachtung 
der beiden Horizontal- und der Vertikalkoinjioneutc von Erdbeben ist nur für die Registri- 
rung stärkerer Beben bestimmt. Zwei um 90® zu einander gestellte Horizoiitalpendel von 
1,5 kg Gew’icht zeichnen die horizontale Komponente des Bebens in 1- bis 2-facher Ver- 
grösserung auf, die Registrirung der Vertikalkomponente geschieht durch einen einseitig 
belasteten Hobel, der durch vier Federn gehalten wird. Die Schwingungen dieses Hebels 
werden durch eine Schreibfeder atifgezeichnet. Ht-k. 
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Metbode zur BeMtlmmuuijr der Dichte inetallfHcher Dämpfe, insbesondere von 
Natrium- und Quecksilberdaiiipf. 

Von F. B. Jewett. Hil. J%. 4 . S. 546. im. 

DIo Methode besteht darin, die in einem Kolben bekannten Inhalte befindlicho Menge 
gesättigten Dampfes entweder aus ihrer Niedcrsclilagsmcnge bei Abkühlung des Gefäases 
oder durch Ermittelung der verdampften Menge zu bestimmen. 

Zu den Versuchen mit Natrium dient ein 2 Liter-Kolben mit einem engeren und einem 
weiteren Ansatz. An den letzteren wird ein kleiner Behälter mit einer geringen Menge 
metallischen Natriums angescbmolzen; der engere Ansatz dient zum Anschluss an eine 
Luftpumpe. Der Ballon wird zunächst ln gewöhnlicher Weise, dann nach Beschickung mit 
einem inerten Gase (WnsserstofF oder Stickstoff) nochmals evakuirt und nach Abschmelzen 
der engen Röhre in einen elektrisch geheizten Thermostaten eingesetzt. Nach Errcichmig 
einer konstanten Temperatur wird der Ballon aus dem Thermostaten entfernt, langsam ab- 
gekUhlt, geöffnet und dann die beim Abkühlen an den Gefässwanduugen niedergeschlagene 
Dampfmenge auf chemischem Wege bestimmt. Eine bei Versuchen in höheren Temperaturen 
befürchtete Einwirkung de.s Natriums auf das Glas des Kolbens wurde nur beobachtet, 
w’enn die geringe nach dem Auspumpen im Kolben verbliebene Gasmenge Sauerstoff oder 
Wasserdampf enthielt. Ausserdem ergaben sich bei Gegenwart von Luft überaus fehler- 
hafte Resultate, sodass die späteren Beobachtungen, da auch die Verwendung von Wasser- 
stoff Uebclstände ira Gefolge hatte, stets nur bei Gegenwart von Stickstoff angcstellt wurden. 

Bei der Bestimmung der Dichte von i^uecksilberdampf wurde die beschriebene Methode 
insofern modifizirt, als am weiteren Ansatz des 2 Liter -Kolbens ein enges mit Quecksilber 
gefülltes Rohr angesetzt wurde, welches bei allen Versuchen in senkrechter Lage gehalten 
werden musste. Man beobachtete alsdann die bei steigender Temperatur durch Bildung 
einer grösseren Dampfinenge erfolgende Abnahme des flüssigen Quecksilbers und konnte 
aus den Dimensionen des Kolbens und des vertikalen Röhrchens in Verbindung mit den 
Ausdehnungskoeffizienten des Glases und des Quecksilbers die Dampfdichto ermitteln. 

Den Beobachtungsresultatcn des Verf. entnehmen wir folgende Einzelw’erthe für die 
Dichte von Natrium- und Quecksilberdampf; die Angaben für Quecksilber stimmen mit denen 
von Regnault und Hertz, sowie von Rnmsay und Young im Allgemeinen auf einige 
Prozent überein. 



Natrinni. Quecksilber. 



Temperatur 


Dichte 


Temperatur 


Dichte 


Temperatur 


Dichte 


368» 


0,00000009 


40» 


0.0000000, 


,200“ 


0,000 1580 


380 


0,00000043 


60 


0,000 0003 


220 


0,000 2020 


31H) 


0,000 00160 


«0 


0,0000007 


210 


0,000 3754 


4(10 


0.000 00330 


lüü 


0,0000021 


260 


0,000 5830 


120 


0,00000750 


120 


0,000 0060 


280 


0,000 8645 






110 


0,000013« 


300 


0,001 3466 






160 


0,0(X)0302 


320 


0,001 9879 






180 


0,000 0624 


325 


0,001 9960 



SvM. 

Ueber die Mt^ssung selir iitder Teini>eraturen. IV* Vergleichung 
de.s Platiutlieriuonieters mit dem Wa.sserHtontliermometer. 

Von B. Moiliiik. Communic, Ixihtr, £7rt»tvr^. leiden Nr. 77. 19f^2. 

Bei den Vergleichungen Ist die folgende Form eines Platinwiderslands-'rhennometers 
benutzt worden, w’clche in der Ab.sicht konstruirt wurde, das Gefäss des Wasserstofflhermo- 
meters in eine möglichst symmetrische Lage zuin Platinthcrmometer zu bringen. 

Der Platinw'iderstandsdraht ist bitilar auf einen mit Gewinde versehenen Glaszylinder 
von 5 cm Höhe und 4,1 äusseren Durchmesser aufgewickelt, wobei die Mitte des Drahtes 
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um einen am Zylinder festgeschmolzenen Glaehöcker g^esdilungen war. Die Enden des 
Drahtes sind an kupferne Backen gelöthet, die am Glas durch Schrauben festgehalten werden, 
unter Benutzung einer Zwischenlage von Zinnfolie. Von den Backen führen je zwei Kupfer- 
dräbte, welche in der Nähe des Widerstandes dicker (bis 2 »tm} gewählt sind, zur Messbrücke. 
Bei der Vergleichung mit dem Gasthermometer wurde dann der Glaszylinder über das Gas- 
gefäss gesteckt. Die wiederholt vorzunehmende Kontrole des Nullpunkts musste in der Weise 
ausgeführt werden, dass der Widerstand in ein mit trocknem Isopentan oder Amylcn gefülltes, 
mit Rührvorrichtung versehenes und durch eine Trockenvorrichtung verschlossenes Glasrohr 
gebracht wurde; die Temperatur im Innern kontrolirte mau mittels eines in der Mitte des 
Glaszylinders befindlichen Beckmann’schen Thermometers; sie wich um etwa 0,02*^ von der 
Temperatur des schmelzenden Eises ab. 

Gegen die beschriebene Konstruktion lässt sieh der Eiuwand erheben, dass sie ohne 
Gefahr des Zerspringens nicht in hinreichender Weise durch Erhitzen künstlich gealtert 
werden kann, und dass also langsame kontinuirlicho Nullpunktsänderungen nicht ausge- 
schlossen sind. Rt, 

XJeb€r die Messung hoher Temperaturen und das Stelbn*sche Gesetz« 

Von Ch. Fery. Campt rend. 13^ S^!f77. S902. 

Die Mittheilung giebt die Konstruktion eines Pyrometers an, welches in bekannter 
Weise mit Hülfe eines Thermoelements die schwarze Strahlung eines Körpers misst und also 
nach dem Stefan’scben Gesetz die Temperatur des Körpers zu ermitteln gestattet. 

Im Brennpunkt eines Fernrohrs, in das die Strahlung durch ein Flussspath-Objektiv 
elutritt, befindet sieb die Lötbstelle eines kreuzförmig augeordneteii Thermoelements, welches 
aus je einer Lamelle Konstantandraht und Eisendrabt vom Querschnitt 0,2 x 0,003 mm* gebildet 
ist. Eine passend gestaltete Blonde und ein festes Diaphragma sorgen dafür, dass immer 
ein konstanter Thcil des Tbermokreuzes und nur dieser bestrahlt wird, sodass die Angaben 
des Pyrometers unabhängig von den Dimensionen und der Entfernung der Strahlungsquelle 
sind. Der durch das Thermoelement bewirkte Ausschlag eines Galvanometers ist ein Maass 
für die Temperatur. 

Die Vergleichung eines derartigen Pyrometers mit einem Le Cli atelier'schen Platin- 
Platinrhodium-Elemcnt ergab eine Uebereiustimmung der Temperaturangabeu des letzteren 
und der nach dem Stefan'schen Gesetz berechneten des Pyrometers auf mehrere zehntel 
Prozent, abgesehen von einer Differenz von 1,85 ^ o bei der niedrigsten Beobachtungstempe- 
ratur (850^). Dabei wird eine Mittheilung vermisst über die Temperaturskale, auf welche 
die Angaben des Le Chatelier'schen Elements bezogen sind. Nullpuuktsänderungen sind 
nicht beobachtet worden. 

Das beschriebene Instrument dürfte für teebnisebe Zw’ecke gut brauchbar sein; für 
genauere Messungen wird man es möglicherweise wegen der bisweilen eintretenden dauernden 
Aenderungen in der elektromotorischen Kraft des Thermoelements Konstantan- Eisen öfters 
nachzuaichen haben. Da aber über die Empfindlichkeit des Galvanometers nichts mitgctheilt 
wird, so lässt sich auch kein Schluss ziehen über die durch die Strahlung bewirkte Tem- 
peraturerhöhung der Löthstelle des Thermopaarcs und über den Einfluss der erwähnten 
Fehlerquelle. Das Pyrometer ist, gleich den optischen Pyrometern von Le Chatelior, von 
Kurlbaum und von Wanner, welche beiden letzteren dem Verf. nicht bekannt zu sein 
scheinen, für beliebig hohe Temperaturen anwendbar. Rt. 

Veber <lle AnTveiiduiig eines GovPscheii Prismas bei einem Apparat zur 
Prüfung von gcnuleii Linien und Ebenen. 

Von A. Lafay. Compi.nnd. 133, S. 

Ein Govi'sches Prisma (bestehend aus zwei gleichgrosaen, gleichseitig rechtwinkligen 
Glasprismen, deren halbversilberte Hypotenusenfiächen II so auf einander gekittet sind, dass 
sie sich ganz decken und dass die Prismenkanten parallel sind) entwirft von einem leuchten- 
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den Punkte im Allgemeinen vier getrennte Bilder, zwei rein dioptrische und zwei kata- 
dioptrischü, die paarweise symmetrisch zur Ebene // liegen (Fig. 1). Rückt der leuchtende 
Punkt in diese Ebene, so fällen je zwei der Bilder in eins zusammen. Diese Eigenschaft 
macht es möglich, ein 6ovl*> 
sches Prisma auf einem Schlit- 
ten oder Wagen zwischen zwei 
festen punktförmigen Licht- 
quellen und A, mit Hülfe von 
Spiegeln und der Fernrohre F, 
und F, BO zu orientiren, dass Fi«, i. 

die Gerade A, A, in der Kitt- 
ebene liegt (Fig. 2). Bei Verschiebung des Wagens längs der zu prüfenden Geraden RR, 
bildet diese stets wieder zu erreichende Stellung des Prismas die Nullstellung für einen mit 
dem Prisma fest verbundenen, senkrecht zu inikrometrisch verschiebbaren Taster P, 







Um eine Gerade auf Geradlinigkeit zu prüfen, orientirt mau sie zunächst mit Hülfe 
des Prismas so, dass die Verbindungsgerade Ihrer beiden Endpunkte der Geraden A,A, 
parallel liegt. Dann verschiebt man den Schlitten. Die jeweils mikromotrisch zu messende 
Differenz zwischen der Nullstellung des Tasters und der Einstellung auf Berührung mit der 
zu prüfenden Geraden giebt die Abweichungen derselben von der Geradlinigkeit 

Ebenen sind auf Ebenheit zu prüfen, indem gerade Linien in denselben auf Gerad- 
linigkeit geprüft werden. II a. 

Lultelektrische ^Icasiiugcn im Freiballon. 

Vt»n H. EberU Sach einem SonderuMrurk. 

lieber die Bedciitiiiig der luftelektrischen Messung Im Freiballon. 

Von Demselben. JUtutr. aero/taut. Mitthhjn.i I)evttche Zeilsche, /. Lti/t*chiß/fthrt 1901. S. 11. 

.(Vspirattonsappurut zur Bestimiiiuiig des louengelialts der Atinosphftre. 

V(m Demselben. /%*. XcU9ihr, 2, S.6fi2. 1001, 

Die Frage nach der Herkunft der Luftelektrizität ist in letzter Zeit dadurch in ein 
neues Stadium getreten, dass mau verschiedene Ursachen kennen gelernt hat, welche im 
Stande sind, die Luft mit Elektrizität zu laden und dadurch gleichzeitig für Elektrizität 
leitend zu machen. Dies tritt z. B. ein unter der Wirkung von Röntgen-Strahlen, ferner 
in der Umgebung der sogenannten radioaktiven Substanzen, sowie endlich unter dem 
Einfluss ultravioletter Strahlung (vgl. die$e ZeiUchr. 20» S. 2l2 «, 2-W. 1900). Die Luft wird 
unter diesem Eintluss ,,lonisirt‘‘, es entstehen positiv und negativ geladene Luftthcilchou 
und diese Träger der Elektrizität nennt man Ionen. Nach der V^orsteiluug von Lonard 
rührt nun die Luftelektrizität her von dem ultravioletten Theil der Sonnenstrahlung, welche 
allerdings nur iu den obersten Luftschichten wirksam sein kann, da diese Strahlen durch 
die Atmosphäre stark absorbirt werden. Es ist daher zu erwarten, dass die Luft in 
grösseren Höhen reicher an Ionen sein werde, als in der Nähe des Erdbodens. Diese 
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Folgerung* der Hypothege über den Ursprung der Luftelektrizität kann nur durch Beob- 
achtungen im Freiballon geprüft werden, welche dadurch ein erhöhtes Interesse gewinnen. 
Die lonisining der Luft wird gemessen durch die Geschwindigkeit, mit der ein elektrisch 
geladener, isolirter Leiter seine Ladung verliert. Früher nahm inan au, dass die Ladung 
sich in die Luft zerstreut in Folge der Spitzenwirkung, die der Staub erzeugt, und glaubte, 
dass besonders in feuchter Luft die Entladung rasch vor sich geht. Dagegen haben die 
Beobachtungen von Elster und Geitel erwiesen, dass gerade in staubhaltigcr und In 
feuchter Luft eine langsamere Entladung stattfiudet als ln reiner, sonniger Atmosphäre. 
Die lonentheorie lässt eine ungezwungene Erklärung dieser Erscheinungen zu. Der elektrisch 
geladene Körper zieht die entgegengesetzt geladenen Luftionen an, welche ihre Ladung 
dann an ihn abgeben und die ursprüngliche Elektrizität auf diese Weise allmählich neutra- 
lisiren; bei sonnigem Wetter ist die Luft reicher au Ionen und die Entladung dadurch 
rascher. Diese Vorstellungen werden noch durch einen schönen, von Eisler und Geitel 
ä^K^K^hcnen Versuch bestärkt. Wenn der geladene Konduktor von einem gleichnamig 
geladenen Drahtkäfig umgeben wird, der aber, z. B. durch eine Zamboni’sche Säule, auf 
konstanter Spannung erhalten w'ird, so geht die Entladung viel schneller vor sich, als ohne 
den Käfig. Nach der alten Vorstellung könnte man sich diesen Vorgang nicht erklären, 




nach der obigen Theorie dagegen nimmt man an, dass der Drahtkäfig, vermöge seiner 
grösseren OberfiHche, mehr Ionen anzieht, als der Konduktor; diese Ionen ueutralisiren sich 
z. Th. an dem Käfig, z. Th. Iliegen sic durch die Maschen desselben hindurch und entladen 
den Konduktor. Man benutzt diesen Umstand zur Verstärkung der Entladungsvorgänge 
beim Studium der loniairung der Luft. 

Der von Elster und Geitel angegebene Messapparat zur Bestimmung der freien 
Ionen besteht aus einem Alumiuiuniblatt-Eiektroskop mit aufgesetztem, geschwärztem Metall- 
Zylinder (/%«. ZeiUchr. 1, S. Ü. IS90). Mit einem solchen Apparat hat Verf. bei drei von 
München aus unternommenen Ballonfahrten (am 30.6. und 10.11. lUOO und 17.1. 11K)1) iu 
dem Kugelballoii „Akademie“ (1300 <•(►»«) dc.s Münchener Vereins für Luftschifffahrt Messungen 
über den lonengehalt der Luft angestcUl und dabei auch gefunden, dass Störungen der 
Beobachtungen durch reibungselcktrischc Ladungen des Ballons nicht iiachw'eisbar sind. Tn 
der Nähe des Erdbodens zeigt sich eine unipolare Leitfähigkeit der Luft, welche darauf 
beruht, dass der negativ geladene Erdkörper die positiven Luftionen hcranzleht, sodass 
negative Ladungen rascher verschwinden, als positive; auch auf Bergen zeigt sich noch die 
unipolare Leitfähigkeit, ln grösseren Höben aber, wie sie mit dem Freiballon erreicht 
werden, findet man eine zunehmende Gleichheit für. die Entladungsgeschwindigkeit beider 
Elektrizitäten. Die Beobachtungen von Elster und Geitel über die stärkere lonisirung 
der sonnigen Atmosphäre fand Verf. bestätigt, ebenso die Vei^tärkung der Wirkung durch 
einen Drahtkäfig. 

Um den Gehalt der Luft au fVeier Elektrizität absolut messen zu können, konstruirte 
Verf. einen Aspirationsapparat, ähnlich dem Assmann'schcn Asjiirationspsycbrometer 
(vgl. die Figur). 
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Im Aspirator o. der mit dem Schlüsse) p aufgezogen wird, befindet sich eine sehr 
krttflige Feder, die |ein Schaufelrad in rasche Umdrehung versetzt. Dieses saugt die Luft 
durch den Gummischlauch/ (Weite 3 rin, Lhnge 40 rm) und durch die innen und aussen 
geschwärzte 42 m lange und 2,9 rm weite Messingröhre A; innerhalb dieser befindet sich der 
ebenfalls geschwärzte Mcsslngzylinder » (0,6 m dick, 39,9 cm lang), der mit dem Elektroskop n 
in Verbindung steht. Durch einen Ring» kann die ganze Vorrichtung an den Ballon ange* 
hängt werden. Die Kapazität der beiden Metallzylinder beträgt 11,4 elektrostat. Einheiten, 
das Potentialgcfällo von innen nach aussen bei Ladung mit 200 Volt und Erdung des 
Gehäuses 166 Volt pro cm. Die Versuche mit diesem Apparat, durch den in 10 Minuten etwa 
1 chtn Luft hindurchgesaugt wurde, haben ergeben, dass im Durchschnitt der absolute Betrag 
der Elektrizitätsmenge in der Luft sehr klein ist; er erreicht in der Nähe der Erde nur 
Werthe von der Grussenordnung einer oloktrostatischen Einheit. B. J, 

Apparat zur I>emoii8tration der dielektrischen Polarisation. 

Von V. Maccarrone. A«ow Cimento *4» S.8H. i90i. 

Denkt man sich zwischen die Platten eines Luftkondensators zwei gleiche zylindrische 
Stücke eines Dielektrikums gebracht, so werden beide bei der Ladung des Kondensators 
polarisirt und stossen sich in Folge dessen mit einer Kraft ab, die ein Maass für die Stärke 
der Polarisation abgeben kann. 

Der auf diesem Prinzip beruhende Apparat von Maccarrone besteht aus zwei hori- 
zontalen, ebenen, kreisrunden, mit zentrischen Löchern versehenen Messiiigplatten, die von 
zwei grösseren Platten von etwa dem doppelten Durchmesser durch Glassäulon getragen 
werden. Durch Gewinde auf den Metallstützen, welche diese grösseren Scheiben mit ein- 
ander verbinden, kann der Abstand der kleineren Scheiben rcgulirt werden. Die oberste 
Platte trägt ein Messingrohr mit Torsionskopf, an welchem mittels bifiiarer Aufhängung das 
bewegliche System befestigt ist. Letzteres, zwischen den kleineren Messingplatten hängend, 
besteht aus einem horizontalen Glasstäbchen, an dessen Enden die zu untersuchenden 
Dielektrika, z. B. zwei Glasplättchen, so befestigt werden, dass die Flächen vertikal stehen. 
Diesen gegenüber stehen zwei feste Plättchen gleicher Art, die isolirt an der oberen Deck- 
platte befestigt sind. Die durch die untere Koiidensatorplattc hindurch geführte Achse des 
beweglichen Systems trägt einen Spiegel und ein Rähmchen aus Kupferblech, das zur 
Herstellung einer Dämpfung zwischen den Polen eines Elektromagnetes schwingt. Ein Glas* 
gchäuso schützt vor Luftströmungen. 

Es werden folgende an einem aperiodisch gedämpften Apparat gefundene Zahlen 
mitgetheilt. Nachdem der Kondensator geladen war, wurde beobachtet: 



7*e\t in Sekunden 0 
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10 


15 20 


25 


30 




Ahlenkung io Skalenihoilen 0 
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37. 




Darauf wurde der Koudensator entladen und beobachtet: 








Zeit in Sekunden 0 5 10 


15 


20 


25 .10 


35 
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ÄblenkuDg in Skalentheilen 37 25 18 
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1,5 1 


0,5. 


Aus diesen Ablenkungen, die im Wesentlichen die Bewegungen eines aperiodisch ge- 



dämpften Systems wiedergehen, kann nach Ansicht des Referenten kein bindender Schluss 
auf da.s Vorhandensein von dielektrischer Viskosität gezogen werden. 

Schliesslich kam die Ablenkung vollständig auf Null zurück; von einer dielektrischen 
Hystereais war also nichts zu merken. /i* D. 

I>le Zusammensetzung des elektrlsclien Funkens, 

To« G. A. Hemsalech. Journ. de pity». J, 8. IG. VJG'2. 

Die von Hemsalech angewandte Methode besteht darin, dass er einen von 6 grossen 
Leydener Flaschen (0,033 Mikrofarad) erzeugten Funken spektral zerlegt und das Bild auf 
eine mit grosser Geschwindigkeit bewegte photographische Platte fallen lässt. Die Flaschen 
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wurden durch eine zwdlfplattige Wimshurstsche Maschine geladen. Der Apparat zur Er- 
zeugung der für die photographische Platte nothwendigen grossen Geschwindigkeiten besteht 
aus einer kreisförmigen StahJscheibe von 33 cm Durchmesser, die auf einer von einem Elektro- 
motor angetriebenen Achse befestigt ist. Eine zweite St&hlscheibe von 22 cm Durchmesser 
wird konzentrisch auf die erste geschraubt; zwischen beiden ist ein runder photographischer 
Film von 30 cm Durchmesser festgeklemmt. Beide Scheiben befinden sich in einem allseitig 
geschlossenen, zylindrischen Gehäuse; durch eine kleine Oeffnung kann das Licht auf die 
photographische Platte fallen. Dem Film konnten auf diese Weise Geschwindigkeiten bis 
zu 100 m in der Sekunde ertheilt werden. 

Mit diesem Apparate hat nun Hemsalech die Geschwindigkeiten bestimmt, mit denen 
die im elektrischen Funken enthaltenen Metalldämpfe von den Elektroden fortgeschleudert 
werden. Lässt man nämlich den spektral zerlegten Funken so auf die bewegte Platte fallen, 
dass die Richtung des Funkens zur Richtung der Fortbewegung des Films senkrecht steht, 
so kann man aus der veränderlichen Länge der Spektrallinlen auf die Geschwindigkeit der 
glühenden Metalltheilchen schliessen. Trotz grosser Unsicherheit der Messungen ergiebt sich 
das Resultat, dass diese Geschwindigkeit um so grösser ist, je kleiner das Atomgewicht des 
Metalls ist. Für Aluminium wurde eine mittlere Geschwindigkeit von 1890 m, für Zink von 
.500 m in der Sekunde gefunden. Die Bilder lassen ausserdem einen Schluss darüber zu, 
wie ein elektrischer Funke zu Stande kommt: zuerst wird die Luft zwischen beiden Elek- 
troden vom Entladefunken durchbrochen, darauf wird die Luft in der unmittelbaren Um- 
gebung dieses Kanals leuchtend. Erst dann beginnt sich der Raum mit Metalldämpfen zu 
füllen; dies ist die sogenannte Aureole. Die nun folgenden oszillatorischen Entladungen 
nehmen ihren Weg durch die Metalldämpfe und erhitzen sie weiter. Schaltet man in den 
Entladungskreis eine Selbstinduktion ein, so wird der Entladevorgang verzögert; die erste 
Entladung in Luft erscheint schwächer, die späteren oszillatorischen von grösserer Intensität. 

E.O. 
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E. Hammer, Sechsstellige Tafel der Werthe log ^ ^ für jeden Werth des Arguments log x 

von 3,0—10 bis 9,99000—10. Lex. 8“. IV, 73 S. Leipzig, B. G. Teubner 1902. Kart. 
3,60 M. 

Die Tafel wird besonders bei astronomischen und geodätischen Rechnungen mit Vor- 

theil gebraucht werden. Sie ist nicht die erste Tafel, welche den log j ^ als Funktion 

von logx giebt. ln dem Logarithmeiiwerk von Rex Ist eine solche mit 5 Stellen enthalten. 
Im Verein etwa mit der 6-steil!gen Bremikerschen Logarithmentafel würde also die neue 
Tafel überall da an Stelle der Rex 'sehen treten, w*o 6-steUige Rechnung statt 5-stelliger er- 
wünscht ist. 

Die Logarithmen sind vom Verf. aus dem ihm überlassenen handschriftlichen Zahlen- 
material des Hm. Rex berechnet. Andeutungen über die Art der Berechnung sind im An- 
hang beigefugt, ebenso ausführliche Erläuterungen über die Benutzung uebst Beispielen. 
Format und Einrichtung ist durchaus bequem, sodass jeder Rechner Ursache hat, die ihm 
vom Verf. geschafTene Erleichterung wlllkomiuen zu heissen. IM. 



F. Euer ü. E. Hasebek, Wellenlängen -Tabellen f. spektralanalytische Untersuchungen auf 
Grund der ultravioletten Funkenspektren der Elemente. 2 Tlile. gr. 8®. IV, 83 u. 
2tl9 S. Wien, F. Deuticke 1902. 16.00 M. 

C. L. Charller, Die Mechanik des Himmels. V’orlesungen: 1. Bd. gr. 8®. VIII, 488 S. ni. Fig. 
Leipzig, Veit & Co. 1902. 18,00 M.; geb. in Halbfrz. 20,50 M. 
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rihaw 3L ~ Fre<{ueDzbe8timnig. 
langsamer elektrischer Schwing^., 
Schmidt 166. — Methode z. Stu- 
dium der Sprachiaute und d. Mikro- 
phon-Ströme, ßlomlel22L — ÜDter- 
sucbgu.uQ InduktoricD an der Hand 
d. Bestimmungsstücke derselben, 
Klingelfuss 284. — Experimeiital- 
UDtersuchg. üb. d. Stromvertheilg. 
in elektr. Oszillatoren, (?]mnl 31?. 
— Zubammeosetzg. d. elektr. Fun- 
kens, Hemsalech 381. II. K 1 e - 
mente u. Batterien: Kad- 
mium- Normalelement, Tinsley 53., 
Untersuclign. üb. Nornialele- 
mente, Kupp iÜ* — HL Mess- 
instrumente: Optisches Pyro- 
meter, Holbom, Kurlbaum 55. — 
.\pp., um ganz kleine elektr. La- 
dgn. uaebzuweiMon, Blondlot 53. — 
CallendaFs tragb. Schaltg. f. Platin- 
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thermometcr, (.'amltridge Si'ientißc 
Imtrument (h. — App. *. Auf- 

nalitn« v. Wechft«*Utromkurven, 
Hospitalier likL — Kapillarelektro- 
nieter, Boley lfi7- — GalvaDo- 
meter r. CToaser Empfindlichkeit, 
Mendenbau, Waidner 107. — Neue 
Form d.Thierninnn'schen Kompen- 
saturs, Ileyck 224. — Kegistrir- 
app. f. schwache clektr. Ströme, 
Bruuer 22.x — KcmHlrir-Klektro- 
hkoi> f. atmoapb&r. El<'ktri:eitut, Le 
Cadet 2T)0. — Vcrwendg. d- (^ua- 
drantenclektrumetem xur bulliht. i 
Messg. d. xnagnet. Feldstarke, Koe> ! 
nigsberger 2iS7. — Verbesserg. d. | 
.App. 7.. Messg. d. Dielektriait&ts- 
koD&tante mit Hülfe elektr. Draht* | 
wellen, Drude .H19. — App. z. 
Aufnahme v. Wechsolsiromkurren, 
Goldschmidt 347. — Luftclektr. ' 
Mer*sgn. im Freiballon; Aspimtions* 
app. z. Beatimmg. d. lonengehalts d. 
Atmosphäre, Ebert .179. — App. z. 
Demonstration d. dielekir. Folurisa* 
tion,MaccaiTone3liL — IV. Mi k ro- 
phone, Telephone, Grammo- 
phone, Phonographen n. e. w. 
— V. Beleuchtung. — VI. All- 
gemeines: Bestimmg.d.Ungleich- 
förmigki'itsgradea v. Kraftiimschi- 
neu, Franke — Elektrostat. 
Ueluis, (.’n"*mieu 28ti. 

Elektrometer a. Elektrizität. 

Rleinentti s. Elektrizität. 

EntfemangtuneaNer: Genauigkeit d. 
Distanzmessg. mit Hülfe d. Tan- 
genteoHchraube, Kunze 279. 

Fabry, Oh., s. Perot. 

Fennel Sühne, 0., Hammer- Fen- 
nel'Hcher Tachymetertheodolit zur 
unniittelh. Lattetiablesg. von Hori* 
zontuldistanz u. llöhenunterHchied 
2L — Theodolite mit kleincu 
Scliützmikroakopen (Schnellmcss- 
Theodolite) HüL 

Fernrohres Kefmkiord. Kgl. Astro- 
physikat. t tbservatoriums zu Pots- 
dam, Vogel IfilL — Brennpunkta* 
ein.sttillg. eines Kollimators od. 
eines Fernrohre» milteU Bestimmg. 
einer Parallaxe, Liiipmann 257. — 
Rertektor d. YerKes-Sternwarte, 
Uitchey Zu.sanimonltang I 

Ton Objektivdistanz u. Stereoskop. | 
Effekt )>eim Sellen durch Doppel- 1 
femrohre, Hecker 312. | 

Fery, Oh., Messg. hoher Tempera- 
turen u. das Stefutrsche Gesetz 37w. | 

Fioguth, H. , Schneidenradplani- 
meter 221. 

nOHsIgkeit^n : &lethude z.Hestimmg. 
T. t dM-rtlru'honspuongn. bei Flüssig- 
keiten, Whatmoiigh 315. 

Flüsaigkeitathenuometor 
s. Thermometrie. 

F ö p 1 , A.,Vorlesgn. üb. techn. Mecha- 
nik ILl 

Franke, R., Bestiming. d. Ungluich- 
fonnigkeitsgrade.H v. Kraftmaschi- 
nen lÜL 



1 Frost, E. B., Bruce-Spektrograph iL 
Yorkes-Sternwarte 217. 

Fuess, R., Krvstallpolymeter nach 
C. Klein, Leisa 201. — Krystall- 
rvfraktoineter zur Bestimmg. grösse- 
rer u. mikroskopisch kleiner Ob- 
jekte, Leiss 331. 

liralTanometer s. Elektrizität. 

i Gaae: QuecksUberpumpo zur Korn- 
primirg. reiner u. kostbarer Gase 
unter hohem Druck, Kamerlingh 
Onnes 127. — Fester Wa.sserstoff, 
Dewar 256. — Besdmmg. d. Um- 
kehrteinperatur d. Joule-Thomson- 
Effekts beim Wasserstoff, Olszewski 
281. — Bestininig. d. Dichte melall. 
Dämpfe, in8besoD4lere v. Natriiim- 
u. Öueckgiibenlampf, dewett 377. 

, Geodiüie: L Basismessungen: 

App. für die Messg. einer geodät 
Basis, Benoit, Guillaume 126. — 

II. Astronom isch -geodätische 
Instrumente s. AHtroiiomio. — 

III. .Apparate zum Winkelab- 
stecken. — IV. Winkelmess- 
instrumente u. .Apparate f. 
T (» {) u g ran h i e : Neuere .Anwendgn. 
d. Stereuskopic u. ein hierfür (ge- 
stimmter Stereo-Komparator, Pul- 
fricli, Zeiss 6^ 133. 17H. 229. — ~ 
Grobe freihändige Winkelaiifnahme 
mit der Schmiege, brachimetr.Win- 
keimessg. u. taustwinkel, Kahle 
164. — Planigraph, Marzoniti 209. 
— Y. Höhoumessinslrumonte 
u» ihre Hülfsapparate: Theo- 
dolite mit kleinen Schätzmikro- 
skopen (Schnellmess- Theodolite). 
Fennel Söhne 198. — Einwägpi. 
d. Landwirth.^cliaftl, ilochschiile bei 
Westend, Eggert 2.54. — VI, Ta- 
chy met rie: Hammer-Fennerscher 
Tacbymctertheoilolit zur unmittel- 
baren Lattenablesg. v. Horizontal- 
distaiiz u. llöhenunierscliied, Ham- 
mer 2L — Vorschlag zu einem 
neuen Tacliymeler, liä.ska IKL — 
Sclmellme.«ser, ein .Schiebetachy- 
meter f. lothrechto Luttenstellg., 
Füller D>0. — Messtischtachyme- 
trie, Soldati 222. — Genauij^eit : 
d. Distaozmessg. mit Hülfe d. Tan- ’ 
gentenschraube, Kiinzi« 279. — 
Tuchymetrie m. d. Tlie4>doliL, Spo- 
reni .174. — VH. Allgemeines: 
Lattenreiter, Schulze ttL — Nei- I 
gungsmesser V. Köther63.— Höhen- 
diagrumni bei der halbtrigonometr. 
llölietiaufnahnie iin<l bei der Mess- 
tisch-Tuchymetrie, Hammer 3L — 
Schichlensiiclier, Haller 2Ü* — Ver- 
amiergn. d. Kmpfimllichkeit d. Li- 
bellen, Petrelius 1 21 . — Schneiden- 
radplanimeter, Fiegnth 221- — l*rä- 
zisioo8-Kur\'oDreklifiknlor, Kleritj 
311. — Tachvmetr. Rechen- u. Auf- 
trugeapp. z. (lerstellg. des kotirten 
Plans, Ahnte- Daga .3 1 5. — Stan- 
genptanimeler (BeilM.’hneidenpUni- 
meter) v. iL Prytz, .Mnftiotti .13H- 
— Küonlinatugraph, Coradi 332.1 



I GeschwIodIgkeitsmeMer: Bestim- 
mung d. Ungleichförmigkcitsgrades 
V. Kraftmaschinen, Franke SttL 

Gillespio, W. M., Treati»e oh Sur- 

I rrg'uHi* vomjtrUing dteor» and ftrac’ 
tu e 200. 

Glaä: Acnderg. d. opt. Verlialtens 
verschied. Gläser durch elastische 
Deformation, Pockehs 282. 

Gleichen, A., Lehrh. d. geometr. 
Optik 348. 

Go Id Schmidt,}!., .\pp.z. .Aufnahme 
V. Wech-selstromkurven 347. 

Guillaume, Ch. Ed., s. Benoit. 

Haas eniann, L., Pendelapp. lur re- 
lative Schweremessgn. der deutsch. 
Südpolarexpedition HL 

HagenjE.,u. ILRubens, Reflexions- 
vermögen einiger Metalle f. ultra- 
violette u. uhmrothe Strahlen 42. 

Haller, H., Srhichtensucher 90. 

Hammer, E., Hammer-Fennerscher 
Tachymetertheodolit zur unmittel- 
baren Lattenablesg. v. Horizontal- 
diNtanz u. Höhenunterschied 2L — 
Höhendiagramm bei der halbirigo- 
nometr. Uöhenaufnahme u. bei der 
Messt isch-Tachymetrie HL — Sechs- 
stellige Tafel d. Werthe log^"*~— 

Hecker, 0., Zusammenhang von 
Ohjektivdistanz u. stereoskop.Effekt 
beim Sehen durch DopjH’lfemrohre 
372. 

Hemsalech. G. A., Zusammensetzg. 
d. elektr. Funkens .Hsi. 

Heyck, P., Neue Form des Thier- 
munn'schen Kompen.sators 224. 

Höhendiagrunime s. GiM»däsie. 

Holborii, 1.., u. F. K iirl bäum. Op- 
tisches Pyrometer 55. 

Hosoitulier, E., App. z. Aufnahme 
V. Wechselstromkurven 166. 

Induktorion s, Elektrizität. 

Jaeger, W., Nnrmaielomonte u. ihre 
.Anwemlg. in der elektr. Messtech- 
nik iü. 

Jewett, F. B., Bestimmg. d, Dichte 
inetall. Dämpfe, insbesondere v. 
Natrium- und Quecksilberdampf 
377. 

Job, .A., Methode zur Messg. u. Auf- 
zeii'hng. hoher Temperaturen 16.5. 

K admiuni-EHemoute a. Elektri- 
zität. 

Kahle, P., Gn»be freihändigeWinkol- 
anfnuhme mit der Schmiege, bmehi- 
nietrisclie Winketroessg. u. Faust- 
winkel HU. 

Kamerlingh Onnes, Queck- 
silber{)umpe zur Komprimirg. reiner 
u. kostltaror Ga.se unter hohem 
Druck 12L 

Kapillarclektrometer a. Elektri- 
zität. 

Kapp, A. W„ Studien üb. d, Luft- 
thermometer ILL 
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KavRor, HudJI». d. Spoktro- ' 

tkopio .Sll). — Xoti* dazu 
Klerit j, L., Prr«xtHlonK-Kurvenrekti - 1 
tikator 3lL I 

Klinftelfuss., Kr., Untersuchi^n. an 
induktorien an der Hand d. Re-. 
stimmungHiiitücke derselben 2H4. | 

Koeuigsberger, J., Spektratvor - 1 
riebtg. am Mikrophotometer ÖÖ. — | 
Verwondg. d. Quadruntenelcktro- . 
meters zur huHi»t. Me»sg. d. mag- : 
net. Feldstärke ^7. 

Kohärer s. Klektrizität. 
Kohlratisch, F., Lehrb. d. prakt. 
Phyaik ;1L 

Komparatoren 9. Mauste. 

Ko mpenRationaap parate s. Elek- 1 
trizität. I 

Koordinatographen s. GeiMläi^ie. 
Kreiatitei luD gen s. Xhcllungcn. ' 
KryaiMlIographle: Tbeorct. Beetim- ' 
mung <1. AchReiifehierh v. Kryatall- 
platteHf Sehönrock, Keiehsanstalt L | 
— Doppelbrechg- v, KrystaUcn , , 
Ueniltorff aZL — üntersiichg. d. ' 
Wachi*thuiii» d. Kiystalle mit llfilfe j 
mikrophotngrapii. Momentniifnah- 
nien, Richards, Ärchibald 23. — 
Kn’stallpolymeter nach C. Klein . ' 
LeiMH, Flies« 2Q1. — Kryslallrefrak- ; 
tometer zur Bestimmung grösserer 
n. utikroskopisch kleiner Objekte, 
Lei«.«, Flies« 3dl. — App. x. Cnter- 
suclig. V. senkrecht z. Ach«e ge- 
sohlinenen (^narzplatten auf ihre ; 
Gute, Broilhnn, Seliönrock, Keiehs- 
anstalt döH 

Kunze. M., Genauigkeit d. Distanz* 
niessg. mit Hiiire «I. Tangenten- 
Sirhraube 272. 

Kitrlbaiim, F., s, Holltom. 

Karren : Präzision« - Knn curektiti- 

kator, Kleritj 311. 

lisifay, A., Anwendg. e. üovi'scheu 
Prismas bei e. Api». z. Prufg. v. 
geraden Linien u. Lboneii 37H. 
Lamh, C. G., u. M. Walker, Apn. 
z. Mc«*ig. d. Permeabilität v. .Stalil 
u. Eisen 30, 

Laugley, S. P., ritrarothes Soniien- 
s|>eklnini 343. I 

Läska, W., Vorschlag zu einem i 
neuen Tachymeter 2lL 
Lattenreiter «. (tiHidäsie. 
Lebedew, P., Lntersuch^. üb. d. 

Druckkräfte d. Lichtes üL 
Lehmann, IL_i Anwendg. <1. Ilart- 
mann'sohen Methode der Zonen- 
prüfg. auf Astronom. Objektive. L II, 
Steinbeil 103, 325. — Lniversal- 
Spektralupp., Steinheil 2bl. 

Leis«, C., Kiystailpolymeter nach 
C. Klein, Fuess 201.-- Kiy-stnll- 
refraktometer zur Hesliinmg. gröBse- 
1 ‘or II. mikroKkopisch kleiner Ob- 
jekte, Fuess 

Libellen s. Ge*Mlä«ie ii. Astronomie. 
Linsen s. Optik. 

Lippmann, G., App. z. Me-<sg. der 
Verändergn. geringer Zonitlidistan- 
zen 125. — App. z. Messg. v. astro* 
1- K. XXII. 



nom. Längendift'ercnzen mitleis d. | 
Phütograjuiie 121L — Brennpunkts- 
eiiisteilg.eloe« Kollimator« od. eines 
Fernrohre« mittel« Kestimmg. einer 
Parallaxe 2.57. — Prüfg. einer 
St-hlittenfrdirg. auf Geradlinigkeit 

2:>K. 

Utemtar (neu ersehienene Bücher): 
Lehrb. d. prakt. Physik, Kohlrau.Hch 
3L — Geodät. Uebungen f. Land- 
messer u. Ingenieure, Vogler 31. — 
Chemio der extremen Tempera- 
turen, Bredig 32. — fkucres H-itii' 
Koliin 32. — I^>hrb. d. 
analyt. Chemie, v. Huehka 32. — 
Tli^trtt Hourt Ur tie ia JJUprrthn. 
Quesneville 32. — I.i*hrh. <1. Me- 
teorologie, Hann 32. — Sammlung 
Schubert: Differential- ii. Integml- 
recliDg., Meyer: MalhematiBche 

Optik, Cla-isen 32. — Lehr!», d. 
Vo^me^sungskuDde, Baiiie 32. — 
Wisstmschaftl. Grund ia^en d. Klek- 
trotecliiiik, Ferraris 3^ — Note* 
on tHMfrniiieftin Ih-iiI *nUr<l ji/r cn^i- 
nferiiuj irork in /nditt and thf 
CutumfM. Bligh 03. — Nornialele- 
mcDte u. ihre Auwemlg. in der 
elektr. Me.‘'«technik , daeger 04. 
— • Melir^dmsige elektr. Stn'ime u. 
Wcch«el«tronimotoren, Thonips^m 
04. — Lehrb. d. techn. Gnsannlyse, 
Winkler 04. — ('ourn tlementairc 
de. liti/itiuue. ChassagnTOl. — Trea- 
tinc Olt i ftineidanf Stall s. Dobb« 04. 
— Meteorolog. f)ptik, Pemter 04. 
— Vorlesgn. ub. theoret. u. pby- ‘ 
sikal. Cbemic, van *l Hoff 04. — 
Vorleagn. üb. techn. Meelianik, 
FtVppl 2a. — ln$trumfnt» it j/ir- 
ihodeit de Mefures LVe^7r^^yMe^ i«- 
dtiMTielUd^ Amiagnnt 211 — Tech- 
nik d. modernen Mikrüskopo«, Kai- 
ser 20. — Kurzes Lehrb. d. ana* 
lyt. Chemie, Treadwell 2lL — Fünf- 
stellige voIlsiämUge trigoiiomctr. 
II. piilygouometr. Taf.; Theilg. d. 
Quadnmten in 2Ü Gmd zu ÖU Mi- 
nuten, Gaii.s.s 2iL — Sechsstellige 

Tuf. der Wertlie log lü J i 

Hummer 2l2i 3£S2. — KInsli/.ität u. , 
Festigkeit, Bach 2Ü. — Illuürotions 
of t/ie t ‘.(i.S.'Sift’fi-iH o/ Unit*, n’U/t 
Tnhlrt of Conntnnl/t. Eto- 

retl 20. — Xtikn)sko{m ti. inikros- 
ktijt. Hülfsupp., Zeiss 131 — Fort* 
.schritte d. IMiysik im Jnlire 1202 
(Hnlbmonatl.Literatnn'erzeiciiniss), 
Scheel, Assmami 132. — Anwendg. 
d. Tliffereiitinl- u. Integral* Kechug. 
auf (leonielrie, SclieffiTS 132. — 
Veröff^-nllichgu. d. Zentndbiireaus 
d. inlernat. Rnlmessg.: .\nleilg. z. 
Gebnuicli d. Zeuitliteleskops auf 
den intenmt. Breitenstationen, Al- 
brecht 132. — du litt- 

rtnn de$ l^m^Uudeit your Tu« 

/.fl telei/raphie «(»//« I*oinciire; 
/x-s coitritiif/i yolifyliiiMn. Comu; Sur 
r apylivntion de diviftiuo dödmole du 
tfuurt de »rr«7e h Ui yrotU/ue de »#«- 



vitjation. Giiyou; i d»mrrvatoirv i/»i 
MOHmel du Sfont HIhhc^ Janssen 
132. — Treatifte. oh anatyticalSlatk'»^ 
Kouth 1 32- — Neuere Versuche 
zur Mechanik der festen u. ilüs.sigen 
Körper, Fischer 132. — Feldmessoo 
u. Niveüiron, Baodemer 1G7. — 
Praktische Geometrie, Weitbreelil 
167. — Vermessungskunde, Miller 

167. — Uebungsbeispielc f. d. elek- 
trolyl. Darstellg. ehern. Präparate, 
Elbs ItW- — (AUHfre» inU ruatioual de 
l^imuftie, Paris 1900 168. — Kurze* 
Ix*nrb. d. organ. Chemie, Bernfb- 
sen 16H. — Rechentabelie zum Ge- 
brauch bei Multiplikation ii. Divi- 
sion, Briem 1(>8. — Eiäneuta de 
CiiiematUjue ti de Mif aniifue, Levy 

168. — Ejfierieiue* ff Eletlririlef 
Nuudet 168. — KerfoTiliet *wr tt» 
Fuu.'ei eUtlromolrietit d'nimautn- 
(ioiK Paillot 168. — Electrie Poircr 
Tmn/tuiUtiott. Bell HiH. — • Courn 
de Staii>/uc^ loinj/remttii teit ele/iirnte 
de SUttiiyu grajdiUyie et du Valcuf den 
momente d'inertie^ Bmirlet 11^- — 
Lehrb. d. analyt. Geometrie, Dzin- 
bek 16.S — Treatise oh Surveyiugy 
tvmyrmny thtory and tiravtive, Gil- 
lespie 2QQ — Ixshrl». d. Optik, 
Drude 226. — Hccur.it de fjromme» 
d'KUetricite^ Kaudut 228. — Lehrt», 
d. Physik, Kiecke22h. — l.ebrb. il. 
anorgan. Chemie, Erdumnn 228. — 
(.e^ouede HUyniinir, Margat-KHuilier 
228. — Ostwald s Klassiker d. exakt. 
Wi.ssenschnften; Ueb. d. Kriialtiing 
d. Kraft (1847). Helmholtz: Ab- 
haiuiign. z. Thermodynamik, Helm- 
hollz; Experimental - Uutersuchgn. 
üb. Elektrizität (1835 ii. 1H,‘18), Fa- 
radav 228. — Lehrt*, d. Projektion, 
Neufiaus* 259. — KintrUite, Mont- 
pellier 260. — Humib. d. anorgan. 
Chemie, Datnmer 260. — Keper* 
torium d. höheren Mathematik, ras- 
col 26iL — Wellenlehre u. Schall, 
van Scliaik 260. — 7'AeV/nV nourrtU- 
de Ul iMuye et de x» yromm menttiy 
Ouesneville 260. — Grundriss d. 
4|u:dituliven Analyse vom Staml- 
piinkte <ier Lehre von den Innen, 
liöttger 260. — GleichstromiiiH- 
schine. Armdil 260. — l'ht /.co*, 
H<i|a.s, Brown 2l^>. — ('heinistdies 
Praktikum, Wnlfniiii 2i)Q — L**!irb. 
<1. prakt. Pliotograplii**, Mieihe 287. 

— oj yhydeid l'hanüflry^ 

.Tones 292. — Anwendg. *1. Diffe* 
rvulial- u. lutegralrecling. auf Geo- 
metrie, eine Revision der Prinzi- 
pien, Klein 292. — Mathenmliselu* 
Werke, Weierstrass 292. M:m*lb. 

d. Si*ekir<tskoj*ie, Kuvser 292. 319; 
Notiz dazu 3.^2. — Lehrt*. <1. Ex* 
periment4»lpliy.Bik, v. Louniiel 232,. 

— Astronom. Lexikon, Kriseli 292. 

— "ielefJionit firotiiyo.\, Muntillot 

2*l2. — /Afoii» de, liiyniifuc. Basin 
292. — Index to the l.iU rnlure of the 
Siteetrufit'OM . Tucker- 

mann 29-L — InteniRt. Maas«**, 

24 
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insbcüoud. flcktr. Mattst', v. Wal* 
tenhofou — Müller- Pouiliet's 
Lehrb. d. Pliysik u. Meteurulo^io 
^.i2. — Lührl». d. Kxpcrioicntal- 
phyftik f. Sludirende, \VarUurg222* 

— 3U Uet>iiog«aufgal>en als erste 
Anleitg. zur i|UuotitutiveD Analyse, 
WVseUky, Benedikt M24. — Vor- 
leftgD. fd>. tiieoretische Physik, v. 
Helmliültz .^4. — Hlektrizitat in 
Gosen, Stork 324. — Hon«)- u. Uülfs- 
buch zur Ausfuhr^, piiysiko -cbeiu. 
Meivsgn., Gslwotd, Liitner *124. ~ 
Lelirh. d. goometr. Optik, Gleichen 
•tiH- — ileinke'’« Handbuch d. 
Eh^ktroteclinik: Die Elektrophysik 
li. die Theorie <1. Elektromugoetis- 
nuiN, Heioko, Ebert -ITcj. — Verb. 
iL (resellsch. 4louts«*her Naturfor- 
scher u. Aerzte, Hamburg 1901 
(Niitui^l-s. Abth.; Medizinische 
Abth.) 3Ö2. — Einfübri:. in die Gc- 
schiebt«* der Chemie, Stange ■ 

— \V<’lleulänuen-Tabelien f. spek- 
trol-onul^'t. Unterstichgn. auf Grund 
d. ultraviidetten Fuukeuspektnen <1. 
Klenionte, Kxuer, Husclieek 3.S2. 
— Mechanik d. Himmels, Charlier 
:t82. 

Loewy, M-, Ausmessg. d. Stem»"»rter 
auf phulogr. Platten 220. 

Log s. Nautik. 

L u f 1 1 b o r m o m e t e r s. Tliennu- 
inctrie. 

SfaASHstäb« u* Maaasvergl^lchun* 

gpu : Neuen* .\nwomlgn. <1. Stercu- 
sknpic u. ein bi<*rfür bestimmter 
Siorect-Kompanilor, Pulfrich, Zeiss i 
6^ 17m, 229. — Micbelson's 

Zurückführg. d. Motor auf einige I 
WelloniüDgen d. Kadmiiimliehtes, 
Cidmami 293. 

Maccarrnne, E., App. z. Demon- 
stration d. dielektr. Polarisation 

:m. ' 

klaffiotti, (». IL, Stangenplaniineter 
\Beil>cbnei<lenplunlmetcrj von IL 
Prylz 3.kS. 

MagneUsinna a. Krdiiiiigtietlatnus: 
•\p!». z. MesÄg. «l. Permeabilität v. I 
Suild u. Eisen, I.urub, Walker 30. 
— Kiseuprüfer, Drys«lale l:>0. — 
P«*rmeiinicter f. din*kle .\b|esg., 
Baily 25H. — Vorwendg. d.(^uarln«n- 
teueiektnmieters z. ballist. Messg. ^ 
d. mugiiet. Feidst.ärke, Koenig.*«- 
berger 2s7. 

MuJorana.Q., Verhältniss d. Licbt- 
»iärken v. .''■*nne u. Himmel 2lL 

Manlev, d. •!., s. \'«*lev. 

kl anometer >. Dniek. 

klarteiirt, F. F., Dispersion ultra- 
vitdetter .''trulilen ülL 

Marzorati, E., Plaiiigmpli 209. j 

Meilink, B., Messg. s^ir tiefer Teni- ' 
peraluren. IV. Vergleiclig.«!. Platin- i 
thermomel«Ts m. «I. \N asser-toff- 
tb«*rniometer 377. 

M on denliu 1 1, C. K., u. C. M . W a id- 
ner, Gulvamuneter v. grns«.«*r Km- 
plintllicbkeit 197. 



Metalle a. Metall-Le^lrangeB : Re- 

tlexioDsvermogen einiger Metalle f. 
ultraviolette u. ultrarothe Strahlen, 
Hagen, Rul>ens. Keichsanstalt 42. 
— NickeUtuhl-Kompensationspen- 
del, Kiefler 19ti, 

Heteurologle (Tlierinometer s. 
Thurmumetrio) : L Barometer, 
Aneroide. — II. .\neiriometer 
(Windmesser). — Ul. Ilygru- 
moter (Feuebtigkeitsmosser). — 
IV. ilcgenmeHser. — V. All- 
gemeines: Uegistrir-Klektrojikop 
f. atmo''iphär. Elektrizität, Le Cadet 
259. — Liiftolektr. Mes.sgn. im Frei- 
ballon: .Vspiratioiisapp. z. Be.stim- 
miing des lonengehults der Atmo- 
sphäre, Ebert 379. 

Meterbestimmung s. Maasse. 

Micbeli, F.d., Einfluss d. Temperatur 
«uf »lie Dispersion ultravioletter 
Stmltlcn in Flusssputb, Steinsalz, 
t^mirz u. Kalkspatk 282. 

Miethe, .V., Lohri>. <i. prakt. Photo- 
grapbie 287. 

Mikronieter.scli rauben s. S«*hr.tu- 
ben. 

Mikroniiotometer s. Photomelrie. 

Mikroskopie: .\np. x. scharfen Ein- 
siellg. iL ProjeKtions-Mikrosk«»pea 
aus einiger Entfenig., M<dl 22L — 
Unlersuclig. tl. NVaeiislhums d. Kn- 
slulle mit Hülfe mikropbotugruph. 
Mtunentaufnabmen, Hiciianls, Ar- 
cbibald 93. 

Mikrotome: Heichert'scbes Schlitten- 
inikrottun z. Schneiden unter Was- 
stT, Slarlingcr 3L — Miknüom mit 
schiefer Ehcnc u. iimiuterhrochon 
wirkender Mikrometerschraube, Al- > 
brecht ÜÜ, ^ 

Miller, W., Vcrnie^sungskunde 167. 

Moll, W. d., App. z. scharfen Ein- 
■slellg. d. Projektiousinikrosküpes 
;*iis einiger Entfernung 2ä. 

Nautik: i>im*b Dniektlifl'ereiiz wir- 
kemlcs Log, Ravert»t, Bclly liL 

Neiguiigsniesser s. GcMMlfisie. 

Neiihauss, l.elirb. «1. Pro)ektioii 

2Ö9. 

XickeUtahl s. Metalle. 

Nielsen. V., <iaiiss-t Mijekliv d. L’ra- 
niu-Slernwarte in K«>penhugeii 28^^. 

N i vel li rinst ru mente s. Geodäsie. 

N urmale Ic mente s. Elektrizität. 

OI»jektive ». Optik. 

(Uszow-’Hki, K., B'*>tiinmg. d. l’in- 
kehrtcmperatiir <i. doule- Tliomson- 
Kflekts beim Wasserstoff 2H1. 

Optik : L Theorie, Unter- 

suclinngj'met hoden u. Appa- 
rate fü r t h e o r e t i s e b e r o r- 
schling: Tlieoret. Besiimcng. il. 
.\cl»^enf**hlers v. Krystullplalleu, 

I .Sehönrock, Keielisuiistalt J. — Ke- 
flexioiisvermr.gen einig«*r Metalle f. 
uilniviolettc u. ulirarotlu* .'**irahh*D, 
llag«'n, Knbeus, l«eicli-uo>tall 12. 
— Ib'ppelbrcchg. V. Kn-tallen, 
Kendtoiff ^ - Disper-ion ultra- 



violetter Strahlen, Martens 56. — 
Uotersuchgn. üb. d. Druckkräfte d. 
Lichtes, Ltibodew 5L — Me.ssg. v. 
Wellenlängen im Sonuens{>p.ktrum ; 
Vergleich mit der Skale von l«ow- 
lanil, Perot, Fobry 92. — Anwendg. 
d. Hartmunirschen Methode der 
Zonenprufg. auf astronoiu. Objek- 
tive. II, Lehmann, Sieitdieil 103. 
32.'). — Liiftscbiiereii u. Zonen- 
fuhler, Strehl 213. — Hrennpunkte- 
eiu-tellg. eines Kidliniators oil. einea 
Ferurobr» mittels Ilestinmig. einer 
Parallaxe, Lippniann 251. — Prüfg. 
einer Sehliltonfuhrg.aufGenuUjnig- 
keit, Lippmaun 258. — Aenderg. 
d. opt. V erhaltens verschietl. 01ä.-»er 
ilurch elast. Deformation, Pockels 
282. — Einfluss il. Temp«T.itur 
auf die Dispersion ultravioletter 
Strahlen in Flussspath, Steimvulz, 
t^uarz u. Kalkspntii, Micbeli 282. 

— Eigenschaften d. Systeme photo- 
graph. t objektive, Sissingh 283. — 
Gans.s-Objektiv d. Urania -Stern- 
warte io Ko|H>iilia^en. NiHls«-n 283. 

— Miclielsun's Ziirückführg. <1. 

Meter auf einige Wellenlängen d. 
Kailmimniiclites, Ciilmaim 2^>.3. — 
Ultrarotbes Sounen»|>ektrum, Lang- 
lev .'143. — Zusttmmt>ultaug v. (Jb- 
icktivdistanz u. Stereoskop. Effekt 
beim Sehen durch D'»ppelfenirohre, 
Hecker 322. — Anwcmlg. e. Govi'- 
selten Prismas !>ei e. .Xpp. z. Prüfg. 
V. geraden Linien u. Khonen, Lafay 
378. — II. Metlioden u. .\ppa- 
rate der praktiscliHn Hptik: 
App. z. scharfen Einstellg. tl. Pn»- 
jektioiis-Mikro.sko)H>K au.s «dniger 
Entfcmg., Moll ^ — Neue K.'vdi«»- 
ineterform, Saund**rs 21L — Neue 
Form d. Wemicko'schen FlQ»sig- 
k«ntsprisma>>, Piilfrich. Zeis» AL — 
< iptische>Pyrometer,liolboni,Kurl- 
baum 55. Neuere Anwendgn. der 
Stereoskopie u.ein hierfür bestimm- 
ter .^tereo- Komparai«»r, PulfricU, 
Zei»s 178, 2^ — S^Hjktral- 

vorrielituug am Miki'ojdiotoineter, 
Koenigslierger Sh.**- Krysiallpoly- 
meter nach (^ Klein, Lei>s, F ness 
2()1 ■ — Bruci-SiHsktrograph d. A’er- 
kes-Steniw arte, Frost 2UL — l^uiirz- 
pri*-tneu, Straubel 2:i8. — Univervai- 
Spektnilapp.. Li‘bniann, Steinbeil 

Von E..\bbe vorgescblagene 
.\oordng. d. Fresncr»ehen Dop- 
pelprisiiias H. objektive Durstcllg. 
V. Interferenz»lreifen, Winkelmanu 
27iS. — Kpiolallrefraktomeler zur 
Beslimmg. gröasen*r u. mikrosko- 
pi.sch kleiner t^bjeklo, Lei^». Kues* 
3:U. — Apj». z. Untersuebg. v. senk- 
recht z. .Achse geM-hliffeueu Quarz- 
platten auf ihn* Güte, Bro<lhun, 
Scln'inrock, IL-ichsanstult 353. 



l*ellat, II-, Methode z. UeMinimg. 
d. ubs.ilulcn Werthe.s whr tiefer 
Temp**nitnrou 12Ü, 
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P(>ndel a. PondebiieHsuu^on: lV>n> 
flelapp. für relative ScKweremeHSgn. 
lier «leuti^cheti Südpolare.\pe<ntioD, 
Kausemaon QL NickeUtalil- 

Kompen>iatioD»>peDile), Uiotler 106. 
Pormeahilität ti. Magiiolisimia. 

I’ » rmou mcter e. IdugnetiAmos. 
iVrot, A., u. Ch. Fahr?, v. 

Wcllcnlängon im ^oncien.Hpcktrum; 
Vergleioli mit iler Skale von Row- 
lantT 02. 

Petavelf *1. K., Regi8trir>Muuometer 
r. Uoclulnick-Exploaionen iüL 
PetreliuH, Verändergo. <1. Km- 
ptimiiielikeit d. Libellen 124. 
Pbotoicrnpbie : Neuere Auwea<lgn. 
d. Stereoi«kopie u. oiu hierfür bc' 
»tirnmier Stereo- Komparator, Pul- 
frich, Zeiss 6^ ITK^ 220. 

— UntcrHuchg. d. \Vuchhthuma d. 
Kn'i^taile mit Hülfe mikrophotu- 
gnipli.Momentaufnuhmea,UichartL, 
.Vrchibald 0^ — App. zur Messg. 
von antronom. Längendifleren/en 
iiiitteL d. Pliotograpiiie, Lippmaiin 
lOH. — .Vii!»mcssg. u. Sternörter auf 

I dtotogra|»h. IMalteu, Loewy 220. — 
Cigenaelrnftcu <1. Sy.*<tcine photo* 
gnipli- Objektive, Si»iKiugh 2?S3. 
Phoioiiietrie; Verhöltuiith d. Liebt- 
stürken v. Sunne u. Himmel, Mu- 
jorana 2lL — Spektralvorricbtg. 
Hin Mikrüphotometer, Koenig>ber- 
Rer öi 

P I uuigrapben Geodäsie. 
Planimeter 9. Geodäsie. 

P i a t i 11 1 h a r m o m e t e r s. Th*Tniü- 
metrie. 

PockeU, F., Aenderg. d. <>pt. Ver- 
imlteriH vei'sehied. Glaser <hireh 
eluHtische Defonuatiun 2S2. 
Polnrli^atlon: Tlieoret. He.stiming. d. 
Achseufelilers v. Krystullplatleu, 
Si'ihönrook, Reielisamitall L — '^PP* 
r.. Untc%^uchg. v. senkrecht z. .\elise 
gesehlilfeuen f^uarzplutten auf ihre 
Güte, Brojlhiin, .‘^chöurock, IJeichs- 
anstalt .‘k*>3. 

PiiHitiPii: Neue Form d. \V«?micko’- 
schen Flüs.''igkeit.*>prLsmas, Pulfricb, 
Zeiss AL — 0uai7.pri.*«meii, Struubcl 
2.ÖH. »«»Von E..\bbe v»>rgese.hlagene 
Anordng. d. FresnerHclien Do[)pel- 
priHnu'i'* u. objektive Darstellg. v. In- 
terferenz-streiien, Wiiikelmunn 27.Ö 
— .Xnwemlg. o. Guvrscbou Prismas 
bei e. .Kpp. /.. Prüfg. v. Renidon 
Linien ii. Kbenen, Lafay 37 h 
P rnjpktiimsttppurate: App. z. schar- 
fen Einslellg. d. Pn>ieklions-Mikro* 
nkopes aus einiger Rnifemg., Moll 
28. 

l*ulfrieb, C., .Neue Fonii d. Wer- 

nicke'sclien Flüssigkeil»pri.smiis AL 

— Neuer«! Anweiidgn. d. Stereo- 
akopie u. ein hierfür bestiinrnter 
Stere«» • Komparator <»■*> , 133, 178, 
220 . 

Pu Iler, E., Sclmellnuisser, ein 
Schieb«*tacbvinet«T f.lotbreclite Lat* 
tenstellg. itjiJ. 

l*yrometer s. Tlu’rmometru*. 



d^uadrantenelektroineter 
f». Elektrizität. 

Quarzprisinen s. I’ri.smen. 

find io me t er 8. Optik. 

Kaverot, K., u. P. Belly, Durch 
Druckdifferenz wirkendes Log üL 

Ki^luigb, Lord, Interferenz v. 
Tönen 'M'2. 

Rpcbenappurate: Ergebnisse einer 
ZuverLässigkidtMintenmcbg. mit d. 
Recbeninm»cbinc Brunsvigu, Soasoa 
2hü. 

Reflektoren »..Astronomie. 

Reflexion s. Optik u. Spiegel. 

Rofruktometer s. Optik. 

Refraktoren s. Astronomie u. Fern- 
rohre. 

Relebsanstal^ PhyttlballMeb-Tech* 
iiiacbe: Tbeuret. Bestimmg. d. 

.\chsenfe)ilerb v. Kiystallplatten, 
Schönruck L — Thennostal f. tiefe 
Tem|ieraturen ii. seine Anwendg. 
hei d. Vorgleichg. v. Thermoele- 
mentcD, Rothe 14j 3iL — Re* 
flexioDsvermöRcn einiger Metalle 
f. ultraviolette u. uhran»the Slraii- 
len, Hagen, Rubens A2. — Thiitig* 
keil d. rhys.-TecIm. Reichsansialt 
im Jalire UH)! ÜQ, 143. — Flüssig- 
keitstlieniiometer f. sehr tiefe Tem- 
peraturen, Rothe 1Q2. .Vpp. z. 
L'ntemuclig. v. ■senkrecht x. .Achse 
ge-chliffenen Quar/.platten auf ihre 
Güte, Brodliuii, Schönrock 3Ö3. 

Relais s. Elektrizität. 

Rendtorff, J., Doppelhrechg. v. 
Krv'stalleu 

Richards, Th. W., u. K. H. .Archi- 
hahl, Lnlersiichg. d. Wachsthuins 
d. Kry stalle mit lliilfe iiiikrophoto- 
gru[ih. Momentaufnahmen QL 

Uiefler, S., Nickelstahl-Kumpensu- 
titmspeiidel UllL 

Ritchey , G.\V., Uetlektor d. Y'-rkes- 
Sternwarte 335. 

RöthiT, Neigungsmesser ÜQ, 

Uosenherg, IL, Zusumiiien.<itellg. 
u. Vervollbtämligg. d. lufciinuugs- 
hrniielu für die Bestimmg. il. period. 
Felder V. Mik ronielersclirauhMM 24ü. 
2ßlL 

Rothe, R., Thormostal f. tiefe Tem- 
penturen u. »eine .\ii\ven<lg. hei d. 
Veisgleiclig. V. Th«TiuoeIi*ment«*n 
LL — Flüssigkoitstherinomcter f. 
sehr liefe TelilluTatUIVU 1!>2. 

Rubens, IL, s. Hagen. 

Rupp, H., Cnli'rsucligu. ül». Normal- 
elemeiite QL 

Naiinders, F. .\., Neue Ratliometer- 
furiii 20. 

Schichten SU eher s. Geodäsie. 

Sei) I itt e n m i k ro t o me s. Mikro- 
tome. 

Schmidt, K. E. F. , Freipienzhe- 
stimmg. laug.sumer cloktr. Schn in* 
ggn. Ihd. 

Sc liön rock , O., Theorct. Bestimmg. 
d. .\chsenfehlers v. Krvslall|diiU. n 
L 



Schönruck, 0., u. E. Brudhiiu, 
.\pp. z. Lntersuchg. v. senkrecht 
z. Achse {^»chliffenen t^iiarzplatteii 
auf ihre Gute 3 jL 

Scbraiibeti: Znsammenstellg. u.Ver* 
vullatandig^. il. Kochnungsfonnuln 
für d. Bestimmg. d. pertod. Fehler 
v.Mikrometerscnraubeii, Hosenherg 
246. 2ÜL 

Schulze, Lattenreiter tiL 

Schwere und ScbweremcMaaugeu : 
Pendelapp. für relative Schwere- 
messen, der deutschen .Si'idpolar- 
expeditioD, Ilaasemunn QL 

Seismometrie: Fortschritte in <1. 
Konstniktiou v. Horizontalpendeln 
III. mechun. RegLtrirg.; Sei.'.mu- 
melrograph : MukrosciMuoinctro- 

graph m. drei Kompoticntf n, .\ga* 
meniione 37fi. 

Shaw, P. E., Cnterauchg. eines ein- 
fachen Kohärei-s QA. 

Sissingh, K., Eigenschaften d. 
Systeme pliotograpli. Objektive 28,3. 

Soliluti, V., MeH.Hli.Hchtachvmetrio 
^22. 

Sonuonspcktruin s. S|>ektralaTm- 
ly.se. 

So. •iS na, IL, Ergehniswe einer Zn- 
verlüs.Mgkeilsuutersuchg. mit der 
IR^chenmuschiue Rruu^viga 2H<). 

SpektmUnalyse: Spektralvorricbtg. 
am Mikr<»photometer, Koenig.nher- 
ger 8L — • Messg. v. Wellenlängen 
im Sonneiispektrum : Vergleich mit 
der Skale v.Rowlond, Perot, Fahry 
02. — Bruce- Spektrograph der 
Yerkes- Sternwarte, Frost 217. — 
Universal -Spektrulupp., L«*hmunu, 
SteinheiJ 261. — Ulirurothes S*»n- 
neu.spektrum, Lang)«*)' 343. 

Spek t rogruphe n s. Spektraluim- 
ly^e. 

Sptfgel: Ruflexioiisvi'rniögeii einiger 
Metalle f. ultraviolette ii.ultrarotlie 
Strahlen, Hagen, Uidjeiis. Keichs- 
anatalt A2. 

Sporeui. A., Tachymetrie iii. «I. 
TlH'odolit «374- 

Sl au gen plaui me tcr s. Geodfoie. 

S t a r 1 i n g e r , J., Reichert'sches 
Scldittenmikrotom zum Schneiden 
unter Wasser ÜL 

Steinbeil Söhne, (.'. .\., Ans\ einig. 
iL Hartmann'schen Methode der 
Zonenprufg. auf uslr<»iiom. Objek- 
tive. L II, I.ehniaim 10.3. 32,1. — 
Universal- Spek tralapp., Lolirnatm 
261 ■ 

.'**tereoskoj)ie >. Optik. 

«Strauhtil, K., tjuarzprismen 2aL 

Slrehl. K., Luftschlieren u. Z«nien- 
leider 21L 

Tachymeter .•*. Geodäsie. 

Tetiiporatiir*Kegiilatoreii : Thermo- 
stat f. liefe Temperaturen utnl seine 
.\nwcndg. hei d. Vergleiclig. v. 
Thennoeleiiieiiten, Rotlte, Reiclis- 
aiisi.dt LL ^ “* IhTbtellg. 11 . 

Koustunthaltcii tieferTeiiiperatureii, 
d'Arsoiival 107. 
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XhfiilUDgeu : Zwei eiDfache Methoden, 
Kefraktnmeterkn'iäe zu kalihrinm, 
Velüv, Manley 2L 

Tlieo<lolite s. Geodäsie. 

Thermoelemente s. Elektrizität. 

Thcrniomotrie: Thermostat f. tiefe 
Temperaturon untl ^^eine Anweodg. 
bei d. Vergleiche, v. Thermoelemen- 
ten, Rothe, Ueimisanätalt 14. 33. — 
Optisches Rvnuiieter, Uolhom, 
Kurlbaum 5IL — Studien hb. d. 
liuflthunnoraeter, Kapp äL — Pe- 
troläther-Thennumeter, Baiidtn äL 
— Methode z. Bestimmg. d. abso- 
luten Werlhe» sehr tiefer Tempe- 
raturen, Pellat 1^8. — Cullendar's 
tragb. Schaltg. f. Platinthermo- 
moter, Srientific JuMrU’ 

Ment Cu. 161. — Methode z. Messg. 
u. .\ufzeichng. hoher Tem|ienituren, 
•loh 165. — Flüssigkeitsthermo- 1 
meter fTir sehr liefe Tenipera- 
tiireu, Kothe, Reichisnnetalt 1^2. 
— Bcmerkgn. z. Gas-Thermome- 
trie, Chappuis 2 h* 2. ~ Messg. sehr 
tiefer Tempemtunm. IV. N’erglei- 
chiing des PlatiDthcmiometers m. 
d. \Vws.«ieratoffthermonioler, Meilink 
312. — Me.«sg. hoher TempersUuren 
u. da?* Stefan'ftidK* Gesetz, Ferv 



Therni(»atuteii s. Tein|>eratuiTegu- 
latoren. 

Tinsler, Kadmium -Nomial- 

eloment 537* 

1 * n g 1 e i c h f o r m i g k e i t s m e 8 s c r 8. 
GeschwindigkeiUmesser. 

Veley, V. U. , ii. J. J. Maniey, 
Zwei einfache Methoden, Hefrakto- 
meterkreUe zu kalibrireii 2L 

Vogel, IL C., Der grosso Refraktor 
d. Kgl. Astrophysikal. Observatori- 
ums zu Potsdam 169. 

V'ogler, Ch. A., Gemlät. Uebungen 
f. Landmesser u. Ingenieure 3L 

Wftniic: L Theorie: Methode z. 
Bestimmg. d. absoluten Werthes 
sehr tiefer Tem|)craturen, Pellat 
128. — Boslimmg. ri. Cmkehrteni- 
peratur d. Joule-Thomson-EflTekts 
beim Wasserstoff, ()I»zew.*:ki 2R1. 
— Bemerkgo.z.Gas-Thermometrie, 
Chappuis 282. Eintluss d. Tem- 
peratur auf die Dispersion ultra- 
violetter Strahlen in Flnssspath, 
Steinsalz, t^iiarz ii. Kalkspath, . 
Micbeii 282. — Messg. hoher Tem- j 
peraluren ii. das Stofairsche Gesetz, ' 
Ferj- 378. — II. Apparate: Ther- ' 



niosiHt f. liefe Temperaturen ii. 
seine Amvendg. Ih*» \ erglciciig. v. 
Thermoelementen, Kothe 1^3iL — 
llersteilg. u. Konstanthallen tiefer 
Temperaturen, d'Arsonval 197. 

Waidner, C. W., s. Mendenhaü. 

Walker, M., s. Lanih. 

Wasserstoff s. Gase. 

Wechselstromanulyso s. Elekiri- 
Zitat. 

Wecliselstro inkurven s. Elektri- 
zität u. Kurven. 

Weitbrechl. W., Prakt. Geometrie 
167 

Whatmough, W. H., Metli(»de z. 
Bestimmg. r. OberflächenspanngD. 
bei Flüssigkeiten 315. 

Winkelmann, A., Von E. Abbe 
vorgeschlagcDcAnordDg.d.Fresnel- 
schen Doppclprismas u. objektive 
Dursudlg. V. Inierferenzstmfen 27 5. 

Zefrbenapparate: Koonliuatograjih, 
Coradi .’tiVj. 

Zeiss, C., Neue Form d. Wemieke*- 
schen FlussigkeiUprismas. Pidfrich 
41. — Neuere Anwentlgn. d. Stereo- 
skopie 11 . ein liierlur be.stimmter 
Stereo -Kompanitor, Piilfrich 6^ 
133, 178, 229. — Mikroskope ii. 
mikro.«kop. llülfsapp. 131. 
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Mitthetlan^en ans dem gesammten Gebiete der wlsseDschaltlichen Technik. 




Uorauagegebon 

aaur WtwtrknBs dar 

PhjaUallBoh-T«ohiüMheii BelehsjuuUlt 

TOO 

E. Abbe in Jena, Fr. Arzberger in Wien, 8. Czapaki in Jona, W. Foeraier in Berlin, R. Fueai in Berlin, 
E. Hammer in Stattgart, H. Kronecker in Born, H. KrQaa in Hamburg, H. Landoll in Borlin, V. v. Laag 
in Wien, 8. v. Merz in München, Q. Neumayer in Hamburg, A. Rapa in Berlin, J. A. Repaold in Hambarg, 
A. Ruepreeht in Wien, A. Weatphal in Berlin. 

Redaktion: Prof. Dr. St. laladeek in OUarlottonburg* Berlin. 
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Zweiundzwanzigster Jahrgang. t 
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12. Heft: Dezember. 

Inhalt: 

B.Br»db90 m. 0. Bolidnreek, ApparaU tar Untorfaaboat ▼o» taakraelit ler AehM K*MbUffeaw Qoartpiattaa aaf Ihr« 

Qflta 8. S6Z. — O. Haokar, Uab«r d«o ZasammeDbaac roo ObJakUrdlataas oad ftareoakepbebam EfTakt balm 8*baa dareb Dappal> 

fararohra 8.11t. — SaFaaaTa: Cabar dia TaebynMrit ailt dam Tbaodolft 8.tl4. — Uebar Partacbriiia la dar Konatraktfoa too ^ 

HartsoBialpaadala oll aaebaaiaefaar Raftatrlraof. Naoar SaltaMoeatrozrapb. Makroailaoooetrofrapb mit dral Kompeaabtaa 8.176. 

Matbodoanr BaatUamane dar Dicbta oatalllaebar Dlmpfa, taabaMadara tob NatrlaO' sod Qaeckanbardaopf B.S77. — Uabar dia KaMOae 

«kr tlafar Tataparataraa. IV.TarftaiebiiAC d« PUtlatkarmootCara mll dan WaoarMoffUearoomalar 8.177. — Uabar dia Maaaoec bokar 

Ta«p«rataraa oad das Sulaa'aeba OaaaU 8. 87t. — Uabar dia Aaweadoag d« Oort'aobaa Prtaai bal alaao Apparat xor Prafaas voa | 

laradao lialaa oad Bbao« 8. 17t. — LeftalaktrlaakM MaMangaa In Praibaltoa. Uabar dia Brdaotaaf dar laftaltktrlnbao Mramafaa 

la Fralballoa. A^lratlon«pparat aor Bmlamnai d« loaaefabaJU dar Atn<wpbtra 8. 879. Apparat tor DaaoaalraUoB dar 

dialaktriaebaa Polarlaailoo 8.881. Dia ZaaaomaaraUBaB dai alaktrbobaB Fonkaaa 6.881. » Nao Baaemavaaa BOtain: 8.888. ~ 

Raun- tnn> 8Aoa>RaataTBa: 8.881. . 
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erecbemt in moDAtlicliou ilvfltiti von etwa 
4 Qiiariboeett (Haaptblatt) und einem Beiblatt 
(DeuUicbe lfeeLauiker>Zeilung) im Umfange Tun 
etwa 2 B^on im Monat. — Prcia des Jahr« 
gangH M. Iw, — . 

Abonnomenta nctunen entgegen alle Buch- 
handluiuen und Postanatalten In- und Aua- 
landoa (roatxeituoga-PreisIiate No. 8500), sowie 
auch die VerWahamllung Julius Springer 
in Berlin N., MonbijouplaU 3. 

Redaktionelle Anfragen und Mittlieiluogon 
für das llauntblatt wolle man an den Redak- 
teur, Prof. Ur. St Lindeck, Chariottenbuig- 
Berlin, Goetho-Str. 77H, richten. 



Inserate worden von der Verlaj^ahandlung 
sowie TOD den Annoncenexpeditionen ange- 
nommen. 

I Beilagen werden nach einer mit der Veriags- 
* handlung zu iruffendon Vereinbarung zugefbgt 



WwitmimiomHiiei—niiiiiian. 










Gegründet 

Wissenschaftliche Instrumente. ib 76 . 

Berlin S$.0., Kllsabeth-Ufer 1. 

Insbetondere; Sintllcll IlStflReitl, WlICll lliadUtBf RflU- NOil LiRBeBtlllBn|ll bldirflQ. als; 

Sleridlan-Kreise (Eidgeo. Sternwarte, Zürich). IJnlv.-lnHtrniu*, Bikr. Theodo- 
Itthe für Triangulationen etc. (Königl. Preuss. Landeeanfnthme, Reg. t. Dänemark. 
Niederiand, RnssUod, Schweden, Amerika). Nplejrelpriimicii - Kretsie, Kxcen- 
tricit&tnfreir Sextnnten (Kalaerl. Deutsche, Kaiserl. Kusa. Marine etc.V Mpertro- 
meter erster Ordnung <Pbjs.-Tecbn. Reichsanstalt mehrere PriT.). Zenithteleiiropc 
^gl. Good. Institut Intern. Brdmessung, Potsdam. Sternwarten ln: Italien, Japan, Nioderland, 
RoasUnd, Amerika). Theodoliihe u. Beg^lntrir- Apparate jeder Art 

(Magnet Obserrat Potsdam, Tiele Bergwerks - Obsenrat). fe^chnelllaafende 
Reg^iilatoren mit rollkoromen genau geschnittenen R&dern. (1442j 

Neu -Konstruktionen jeder Art. # ‘T!. .l'"'''' . 

f («oldoiie Medaille: .Melbourne, ('hleago. 



Verlaff von «Juliu» Springer in Berlin X. 




Handbuch 



der 

Astronomischen Instrumentenkuiidc. 

Eine Beschreibuni^ 

der 

bei astronomischen Beobachtungen benutzten Instrumente 

Mwie 

Rrläoterung der ihrem Bau, ihrer Annenduug und Aufstellung lu tirnude liegeiideii l*riuci|iieii. 

Von 

Dr. li. Ambronn, 

ProfoMor aa d«r Uolveniai and Obnorrator »a der kSaifl. StemworU ta OSUlafM. 

Zwei Bämle, 

Mit 1185 in den Text gedruckten Pigoren. 

In 2 hrnnwandbünde gebondeu Preis M. 60,~. 



Zu beziehen durch Jede lliichliuiidluiiK. 




m:r>wr 
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Keiser &. Schmidt, Berlin N., Johannisstrasse 20. 

Pracl»louH-Ami><?reiiiet«r, VoUuict«r, Am|>i?re-Voltniet«r O.K.P. 
PräoltiloiiH-Auip^reuietar und Voltmeter für Selialttafclu. 

CoudenHHtoreii. Fiinkeuluductoreii. KlektrUche Mesnin.^truiiieuto. 
Pyrometer ucb L« Cbataliar zum Maasen too Tempereturao bis 1600® Gala. 

Pyrometer tum Messen von Temperstureo bis 600® Cals. 
Gulvauouieter zu Liada*schan KtUtemaasangan. 

ThermoK&ule nscb Angabe daa Herrn Prof. Dr. Rubena. 

Telephon- und Tclegrapheu -Apparate. Elemente und Hatterleen. 

(IJJ81) M*rH0t'erzeichnis»e kwitenf^i. 

Richard WüIler-lTrl, BraaiiHchwelg. 

Vorleaungs- und Laboratoriums -Apparate für chemische und physikalische Institute. 

«lastechmiKche PracUioni*-Arl>eUen. = WittusiUlliH IUI: Sillvu Iriillii. = 

Bniunsche Röhren extngroii mit NetxteUttng, — ,, Compendiuin “ Gelisler-Röhrenserle, — Vaeuumröhren nach 
tJroota, OotiUrin, Ucker, Ixtutrk, PuUij. Könige» etc., — Vacuumacala nach Chat. K. Uou, — Röntgen-Röhren 
mit Mineralien, — GeHaae für fiflaalge Luft, — Oueckallber-Bogenlampen nach Oumtick «. A-, — Piiaarello- 
Marlotte- Apparat, Demonatration aekuudirer Leiter, — Stromdcmonitrationa-Apparat D.R.C.M., — Teala- 
Apparate oomplel, — Mac Farlan-Moore’a-Vibrator-Apparat, — Trockenaiulen, — Electroscope and Luft- 
electriache Apparate nach Kzner, — Dr.R.Franke'a electr. PrSciaiona-Mcaaapparate, — KAltethermometcr (—200“). 




Präcisions-Reisszeuge (Rundsystem). 

CI. Riefler 




XewNelwanK 
and Hfinchen. 
Paria 1300: H‘*«l 



— Illuatrlrta Praialitlen gratis. — Brand Prix. 



Spektral - Apparate 

zur quantiUdren und qualiUtiren AnslTsa mit 
aymmetnseboQ Spaltco. [1861] 

Optisches Institat von 

A. KrttMM, Hnnibiirg. 



Das Mikroskop und seine Anwendung. 

Ein Leitfaden 

bei niikroakopiacben Dnterauchongen 
fftr 

Apotheker. Aerzte. Medichiftlbeamle, Teehniker. 
Geworbtreibemio eie. 

Ton 

Dr. Hermann Ha^er. 

Nach dawen Tode TolU!liidl( nmfearbelUt and nen benoageyelHUi 
von 

Dr. C'arl Se>, 

ProfMior M der UolvaratUi Breslao* 



Aehte, stark vermehrte Auflage. 

Mit 32 g in tfen Text ^rdnu'kien Ahhihittn^n, 
ln Leinwand gebunden Preis M. 7.—. 



Zu beziehen durch Jede Buchhandlung. 













Carl Zeiss, Optische Werkstaette, Jena 



«mp6ohlt folgeode Neukonstruktionon ihrer 
aetroiiomlschen Abtetlnng: 
Zweiteilige aporhronatiaehe rern- 
rohrobjektive, oline secundares Spek- 
trum, für visuelle Zwecke. OefTnunesrerh&lt- 
oiB I : 17 bis 1 : 20. 

IkreiteiliKe phot«-vlHaelle Objektive 

«Inie seeiniiiarrs Spektrum ucd oliue 
F nkusd illereiiz, fürBeobachtungundPho- 
tograpliie. Oeffnungsverhiltnis 1 ; 10 bie 1 ; 15 

Apochromatisehe Aplanate mit ver- 
mlndc^rtem seciindaren Spektrum Ifir 
A8trQphotoK<‘«pbie- 

AehromaU«che Oknlaro mit ^rosseni 

AtipciiHlwtnud. 

Fernrohrobjektive aus gewöhnlichen Süi- 
katglkern, OhJokHvprUiiif*ii, Okulare, 
eowift sämtliche UHtrouomi^che IftUk- 
appnrHte. - Completle Fernrohrmontierungen 
in jeder Qrhtte und Konstruktion. 

= ANtronomlscher Sp<^clalkaUlog in deoUcher, 
fraDzösUchera.engligcberSprecbe gratis u, frmnco^ ^ 
Wir offenen den Herren iDtercssenteo ferner 
gratis un d fra nco ntiscre Kataloge über: 

MlkroHko|»c für alle wissenHchafilichoo and 
technischeD Zwecke. 

Stereoskopische Mikroskope f. Prftparirzwecko etc.; 
bpecialtuodell für Uiit4*raucliiin^en der 
Cornea. 

Mikropliotoirraphlscbe und Prcuektlous- 
apparat«. 

PliotoKrap)iiMc)ieOlxlektive(ProUre,PlaDare, 

Unare). 

ZcImm. Feldstecher u. Stativfernrohrc ut. 

ffo«tel«:crter Pltiatlk der HUder. 
aStereonkoplaelie Fntl'eriiun(j:8UicäAer. 
OptiMche Mea8iii8truuioiite (Refractometer, 
Spectroscope, Focomotor, Dilatometer, Sphäro- 
meter, Dickeomeaser etc.). (1382] 

Neu erschienen: 

Katalog; ~ 1908 — üborAstronomlsehe Kern« 
rohrinoiittrungen u. AstronomlscbeHlIfoapparate. 

An Interessenten gratis und franco. 



»on 'Julius Springer in Berlin IV. 

Geschichte der Dampfmaschine. 

thr« hulturcUc Bedeutung^ 
tccbnifchc 6ntwicbluTig und ihre grofsen j^iänncr. 



Von 

Conrad mar$cho$$, 

Inarnicur. 

Mit i88 Hbbildungcn im Cext, 2 C.feln und 5 Bildniricn. 

Eltgtni gebMnddi PrtU m. 10,-. 



Dniea voB Oubtar »cLade lOita CrABök«] m h«fKi> m 
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■ III II -|| m ifiN.'fnii K^iii-oxtn 




l -1, 



> 

‘ V 

Ic*!' 



K 

I } 

xA 

• s 

u»' . 






BOONO IN 

JUL 31 1903 



7 ,. 








r 






